



TRAITÉ 


D’ASTRONOMIE. 




TRAITÉ 


D’ASTRONOMIE. 


PA1\ 


M. L’ABBÉ VASSAUT. 


LILLE, 

1MPMMK1UK DK L. DANKL , GRAND*PLACE , U, 
4 856 » 


HA Llfa., 



PRÉFACE. 


ï. 

loul le monde sait aujourd'hui que l'astronomie est la science qui 
s occupe des corps célestes et des phénomènes qui se passent dans les 
deux. Elle détermine les durées des résolutions, des rotations des 
astres ; indique les distances des planètes au soleil, leurs diamètres; 
fixe leurs grosseurs, leurs densités, leurs masses , leurs pesanteurs ; 
calcule leurs cours, leurs mouvements ; prédit les éclipses; pré coït les 
marées avec leurs conséquences ; en un mot, elle analyse tout le mé¬ 
canisme des deux, trace leur marche et rend compte de leur ensemble. 

II. 

Bien différente des autres sciences qui s’arrêtent à la terre et ap¬ 
pellent toujours nos regards vers les choses placées plus bas que nous, 
l astronomie, au contraire, invite l'homme à reprendre son altitude 
naturelle ; elle le redresse sur ses pieds; lui fait lever le front, regarder 
le ciel . 

Est-il une autre science naturelle qui, comme elle, nous apprenne à 
connaître Dieu ; nous donne une idée aussi frappante de son immensité, 
de sa sagesse, de sa puissance, de sa bonté, et révèle en même temps 
mieux à l homme sa petitesse, son exiguïté au milieu de l’univers? 

En effet, et dabord l’objet de l'astronomie est aussi vaste que la 
création, et il na d'autres bornes que celles que Dieu a mises lui- 
mëme à ses ouvrages ; s'en peut-il dis lors de plus capable, parmi les 
sciences naturelles, de nous donner la pensée de l’immensité de Dieu ? 
L'imagination se perd, succombe comme absorbée , quand, réfléchis¬ 
sant aux distances, qui paraissent comme infinies, des corps qui ornent 
les deux, elle veut en mesurer les limites ; or, ne faut-il pas dès lors 
que l auteur qui a su embrasser tant d’étendue dans ses ouvrages , n'ait 
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point reconnu de bornes a son plan et ait eu par conséquent pour tut 
le caractcre de l immensité ?{\) 

Apres cela quel ordre admirable dans l ensemble de tous ces corps 
qui gravitent dans l espace ? Quelle subordination des uns entera les 
autres ' Quelle exactitude dans leurs mouvements f Des annees des siales 
s ecoulent et chaque chose marche toujours avec la meme ugulante 
jamais rien ne dérogé c est une harmonie continuelle des plus 
parfaites 

Quelle est donc la sagesse qui a su ainsi imprimer a un ouvrage 
aussi complique aussi etendu aussi varie ce earacteic de justesse 
de régularité de précision de persévérance que nous remarquons au 
ciel ? A-t-il fallu moins qu une sagesse infinie? 

Ensuite la puissance de Dieu na-t elle pas a son tout sa mani¬ 
festation dans les cieux et les corps énormes dont se joue une main 
invisible qui leur communique les mouvements les plus varies et leur 
impose en meme temps ses lois les plus rigoureuses et Us plus pre 
cises ne sont-ils pas propr es a receler cette force qui al origine du 
monde n a pas h ouve d obstacle pour les tirer du niant ? 

Enfin et la honte de co grand Etre ne se manifeste t-elle pas aussi 
sensiblement que sa puissance loi squ il donne a l homme non seulement 
les facultés necessaires pour apprécier les magnificences de ses œuvres 
mais celles encore dont il a besoin pour découvrir avec précision 
l accomplissement de ses lois pour faire servir le globe qu il habite 
a mesurer les grandeurs des distances du soleil des planètes de tout # 
les astres qui peuplent les cieux? 

Concluons de la aicc lepsalmiste qui a les cieux annoncent lagloirc 
de Dieu et que les ouvrages qui décorent le firmament revoient de la 
maniéré la plus frappante un auteur dont l infinité caractérisé la 
grandeur la sagesse la puissance la bonté » 

Concluons encore que l éludé de l astronomie quand au sentiment 
de la sublimité de son objet on sait joindre celui du caractère r chgieux 
qui est naturel a cette science est capable non seulement d (lever les 
prit de l homme qui s y adonne au dessus des choses basses et mepri 
sables mais encore de porter son cœur a rendre avec plus d intimité 
le tribut d amour et d adoration qui est du a son créateur 


(I) 'Vojczl F ne) ch] d t fh d( b i(jie de M Migne 
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Mais si l homme etudiant les cieux apprend a connaître l auteur 
de toutes choses et a lui rendre l hommage qui lui est du û appr end 
aussi a se connaître soi meme et a s apprécier au milieu de l univers 
car en meme temps que l esprit s elcvc a la sublimité des objets qu il y 
aperçoit il trouve aussi les motifs les plus puissants de s inspirer 
d une profonde humilité 

En effet l homme considère qu a côte de quelques faibles connais¬ 
sances qu il acquiert il est une infinité de mystucs qu il ne peut ré¬ 
soudre et quau delà des limites qui terminent son regard il se trouve 
encoie des milliers de mondes qui se multiplient toujours a mesure que 
sa vue sc prolonge or cette pensee n est-elle pas propre a l humilier 
et a lui faire dire que sa science n a pas plus d etendue que son cire? 

Et puis qu est-il lui meme dans ce vaste univers? Le globe qui 
porte l homme est bien grand le système solaire tout entier est bien 
vaste mais si l on compare ces choses avec l ensemble de tout ce qui 
existe quyatilla smon un point si petit qu üpourr ait etr e aruanti 
sans que son extinction fut seulement sensible dans l immensité de la 
création? Or qu est ce que l homme compare a son tour au globe qu il 
habite au système solaire tout entier? Et si apres cela l homme 
veut encore se rétrécir dans le petit espace qui le confine sur la terre 
pourra t il encore se voir se soupçonner môme dans l ensemble de 
l limiers ? 

Oh t le psalmiste était sans doute anime par cette pensee lorsque 
contemplant les cieur les astres qui y sont parsemés il s tenait 
« Qu est ce que l homme Seigneur pour que vous daigme v vous sou 
venir de lui en faire l objet de vos soins ? » David était donc dans le 
vrai en attribuant ainsi tant de petitesse a l homme mais tl trouvait 
en meme temps une grandeur a l homme celle qui lui vient de Dieu 
ne est dure a peu près (gai au ranges d etr e couronne par son ( reateur 
de gloire et d honneur et d avoir ici bas la suprématie sur toutes les 
autres créatures (ps 8 ) » 


III 

/ astronomie ne se borne pas a contempler l téat actuel des unti 
elle se reporte a l (poqur meme qui précéda l onguu dis temps et ? a 
pour ainsi dire demander a Dieu lui meme de quelle triumtrc se sont 



forma» tous les corp* dont la puunce lut i s/ (onstatu J lit s oci upc 
aussi de la recher che de la cause qui fait inouï on lis plant les stiutc 
le mode dont cette cause agit sur ces usine s cl en me me temps t nsi 
gnale les phénomènes 

Tout lobjet de cttte vaste science ne renferme donc pas moins de 
quatre choses ce sont la manière dont se sont for mis a leur origine 
les corps celestes la cause riatur elle qui fait mouvoir les planètes la 
manière dont cette cause agit sur ces astres et les phénomènes qui te 
sultent dans le ciel de l action de cette cause 
JD apres cela si nous avions l intention de donner un traite complet 
d astronomie nous le diviserions en quatre grandes sections autant 
que nous venons d enumerer de choses qui constituent l objet complet de 
cette science mais comme déjà plusieurs auteurs de haut mente ont 
explique la cosmogonie dune maniere aussi satisfaisante que le corn 
porte l itat actuel des connaissances humaines nous nous abstundr ons 
de rapporter cette section et nous nous contenterons de renvoyer le 
lecteur aux oui r âges spéciaux de ces salants qui en parlent 
Quant a la cause qui fait mouvoir les planètes et qui devrait faire 
l objet de la seconde section d un traite complet d astronomie nous 
disons en peu de mots qu on ignore encore cetti cause et qui qrar 
consiquent nous ne pouvons en par 1er (1) non plus qui de la marner c 

dont cette causepeut agir sur les astns ce qui constitue la troisième 
section 

Notu tuiitc n atteindra donc que le deimer du quatre ob/ets par 
Ueh qui ont ite indiques et par conséquent ic bot nu a a tout te qui 
peut lajardct le fait actuel du mécanisme du système solaire 

Nous diusetons te traite ni trois parties dans chacune desquelles 
nous donnerons succeisioemnit d abord certaines notions astiononn- 
tJ ues ensuite la solution d un certain nombre de du a s problèmes 
enfin quelques theorèmes 


(1) Ao* mi estimations I les recherche, q ,e nous a, oui fa,tes noue permet h au nt 
U est liai meme de ce moment ddmitt.e sur la naluie <l< cette eau c un ,y U me 
' autant, lus vraisemblable qu ,i paiail e , hquer muu e a lu, seul U t du,,, mm 

) ' dr ' 0I " CS C " r '' 5 I en,lanl ' < h ‘ '<> !e 1 comme no „I e, su, c< , o,nt de 

la nrnrc ne sont encore qu a l ta, d v sterne ncu, voutens avant d, le ,‘aduin 
""** qu lk s surent m,eu t fuels a aient ,cru un développement , lus étendu 



Il est possible que quelques lecteurs ne verront pas tout à fait dam 
ce traité, ce qu üs voudraient trouver, et qu'ils prétendront remarquer 
que certaines de nos solutions, ne sont pas démontrées avec toute l'é¬ 
vidence désirable. On ne manquera pas, et ?ious nous y attendons , 
d omettre le désir de nous voir donner des démonstrations plus rigou¬ 
reuses , plus claires, de plusieurs des nombreux problèmes qui y sont 
rapportes, et à montrer de la défiance contre quelques conclusions, 
inconnues jusqu'aujourd'hui, que nous y admettons , spécialement 
contre notre principe de l'équilibre , principe si riche à nos yeux pour 
la science astronomique; contre les valeurs numériques des vitesses 
relatives que nous attribuons à la terre et à la lune dans leurs ellipses 
aussi bien qu'à l'équateur solaire pendant sa rotation ; contre les 
chiffres par lesquels nous représentons les masses du soleil , de la terre 
et de la lune ; contre la différence que nous établissons entre le grand 
et le petit rayon de la terre ; contre le degré d'influence et d’attraction 
que nous reconnaissons à la lune sur les eaux de la mer, etc. C'estpour 
répondre d'avance à tous ces doutes de la part des lecteurs, à toute 
demande de ce genre qui pourrait nous être faite, que nous allons faire 
les ré/lexions suivantes : 

D'abord, nous avouons ingênûment que plusieurs de nos solutions ne 
sont pas parfaitement démontrées , et que , rigoureusement parlant, 
les résultats que nous en tirons, manquent, par conséquent, de motif 
suffisant, si on le veut, d'évidence particulière pour être admis de suite . 
Nous avouons encore qu'il ne nous est pas donné de démontrer d'une 
manière plus claire chacune de toutes les solutions recherchées par no us 
dans ce traité; et que, s'il existe des preuves particulières plus 
évidentes que celles que nous donnons , nous ne les connaissons pas . 
Nous laisserons donc le lecteur juger par lui-même s'il y a lieu ou non 
d admettre, comme des vérités, comme des probabilités, comme des 
doutes même, s'il le veut, les résultats que nous rapportons dans le 
cours de cet ouvrage . 

Nous voulons néanmoins faire observer à tout lecteur qui serait 
disposé à rejeter nos solutions, surtout notre principe de V équilibre , 
sous le prétexte que nous n'en donnons pas une démonstration suffi¬ 
samment évidente, que Newton na pas démontré son principe de Vat- 
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traction autrement que paï des fait? or c est ce que nous fesons 
Kepler n a pas nonplus d( montre ses lois sinon par l application nous 
ferons aussi l application du pu mupe susdit 

Ensuite est il necessaire de démontrer que chaque rouage dans une 
machine par exemple dans une horloge possédé toutes les dimensions 
particulières qui lui conviennent pour les fondions qui lui sont ripai 
ties dans le mécanisme general quand on voit d ailleurs la machine 
tout entun marche) r eguher ement et atteindre au but auquel elle est 
destmee? Or nos résultats particuliers compares entre eux forment 
comme autant do rouages un tout mécanique qui s accorde par falte¬ 
rnent dans son ensemble par conséquent dans ses parties 

Voila tout ce que nous pouvons due a tous ceux qui nous deman 
deront des démonstrations autres que celles que nous donnons dans ce 
traUe 4 jouterons-nous que ce que nous venons d urire sur la science 
astronomique nest que le fruit des études de nos moments de loisir 
et que nous n avons eu pour but en fesant imprimer nos penstes que 
d apporter tout simplement notre pierre a l édifice des connaissances 
humaines ou du moins de fourmi quelques donnus utiles ain salants 
qui s occupent de cette science sans aucune intention meme de notre 
part de muiter le nom d auteur ? 

Il est temps d en venir a notre sujet et d ouvrir la première partie 
de noire traite 



TRAITÉ D’ASTRONOMIE. 


Ce traité se composera de trois parties : 


La première contiendra les notions préliminaires 
La seconde , la solution de certains problèmes ; 
La troisième, quelques théorèmes. 




PREMÏI-RE PARTIE 


NOTIONS PRELIMINAIRES 


1 0 Explications de certains termes 

2 0 Corps cclestCb, 

0 Syskmes planétaires 
4 0 De la terre, 

') ‘ Ceiclcs divisant li spluio , 

6 0 Oucntitions 

7 0 Arcs, 

8 0 Temps, 

9 0 Calcul (1) 


(1) Nous IIP dirons lion dos éclipsés et dis maurs lions remoion , poiu ers 
iliosis i une finir di lions ouif i es fjm rn tr nient spi enli nient 




CHAPITRE I 


EXPLICATIONS DE CERTAINS TERMES. 

ARTICLE l. ur 

4." point; 2.° ligne; 3." surface ; 4.° volume ; 5.° masse; C.° densité. 

§<- er 

Point 

Par point , on général, on entend ce qui est supposé n’avoir ni longueur, 
ni largeur, ni épaisseur, et qui, par conséquent, n’est capable d’étre 
soumis à aucune mesure. 

Un point dans lequel on supposerait quelque dimension, deviendrait par 
là môme capable d’ôtre soumis à une mesure , et dès lors cesserait d’ôtre 
un point, pour devenir une ligne. 

Un point se nomme quelquefois, selon la chose qu’il sert à désigner, 
nœud , centre , foyer , pôle, etc. 


§ 2 . 

ligne 

La ligne en général est la trace décrite par un point qui, mis en mouve¬ 
ment, quitte un lieu pour aller en occuper un autre. En d’autres termes , 
c’est ce qui a longueur , sans largeur ni épaisseur. 

Une ligne est supposée n’avoir aucune largeur; s’il en était autrement, 
elle changerait par là môme de nature ot deviendrait une surface. 

Elle est aussi supposée n’avoir aucune épaisseur pour la môme raison. 

On distingue la ligne droite et la ligne courbe. 

N.° 1. 

Ligne droite. 


i. 0 Considérée m rllo-méme ; 2!.° comme unité de mesure. 


POINT \ . cr 

Ligne droite considérée en elle-même. 

La ligne droite est le plus court chemin d’un point à un autre. En d’autres 
termes, c’est celle dont tous les points, pris à volonté sur toute sa longueur 
et deux à deux ou trois à trois , otc., sont toujours dans la môme direction. 

La ligne droite, considérée par rapport à sa position , est ou horizon¬ 
tale , ou verticale , ou j penchée, et considérée par rapport à d’autres lignes, 
elle ost ou parallèle ou perpendiculaire, ou oblique. 

La ligne horizontale est celle qui a une direction parallèle à la surface de 
l’eau. Cotte ligne se trouve au moyen du niveau. 
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Li ligne verticale est colle dont h direction va de haut en bas suivant 
le rajon direct du heu ou son pied aboutit On tiouve cotte ligne au moven 
du fila plomb ° J 

La ligne penchee est toujouis oblique aux doux précédentes 
Deux ou plusicuis li D nes sont parallèles quand elles vont d ins 1 1 mCrm 
direction sanssecarlei lune de 1 autre Ainsi sont paialleles les deux 
cotes d un pavé , los barreaux d une fenétic, les lignes d ecntuio , etc 
Deux lignes sont perpendiculaires quand lune tombe sui 1 autre sms 
s incliner ni d un coté ni de 1 autre La ligne verticale et la ligne hon/on- 
taie ^sont perpendiculaires , de même les deux cotés adjacents d un carre 
eux lignes sont obliques quand 1 une tombe sur 1 autre en s inclinant 
plus d un coté que de 1 autre tels sont les deux cotes d un trian Je obli 
quangle ^ 


poiint 2 


Ligne droite considérée comme unité de mesure 


Par mesure en général, il faut entendre ce qui, pris comme unité, 

S',r^: s wréc,erla,iu ’" i '“ de “«•«fe^suscpL.iic, 

On distingue donc autant d especes de mesures qu il a do différences dans 
la natuie des choses susceptibles d être mesurées G est ainsi qu il v a le 
mètre pour les mesures do longueur 1 a ,e pour mesurci les surfaces, 1. 

1,™! P our , 3Sur 7 lo volume des liquides le sti re pour mesurer le vo 
lume des solides le gramme pour mesurer les poids etc 

, J°f CS mesures ajoutons qu ,1 y a le bat omètre pour mesurer 1 état 
hjdrogémque de 1 air le thermomètre pour mesurer le degré de temper i 

iTvaleuVdeTanSf T"' ^ tCmpS lo ^phomètre pou. mesurer 

"°" s prêterons pas a définir tous ces instruments qui ser 
vent ainsi a constater 1 unité de mesure de toutes ces choses , nous ne par 

C °' la<l,re ' 1 ' *<V6, li 


Cf 1 on (ïoxt entendre pnr degré terrestre 

Pour expliquoi d une maniéré simple et intelligible ce que 1 on doit en 
tendre par degré terrestre nous supposerons d iboid la te rro p uf utement 
ronde , puis nous en ferons comme elle est réellement un sphuoido uni ui 
\ ers ses pôles 1 

Dans 1 un et 1 autre cas nous examinerons quelle doit être 1 1 longueur 
métrique de chaque arc de degré , en supposant que le géomètre qui prend 

vemTu U 7aW 1 "*^*** de chaque latitude , lo.t placé Vcess. 
vemenl d abord au centre do la tene puis a sa surface 

bi les mesuies angulaires des degrés terrestres étaient pnsos du ccntu 
de la terre , necess moment, dans le cas ou la terre serait une splicu pai 
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faitement ronde , ces arcs seraient égaux entre eux sur la surface de la terre, 
et par conséquent, auraient aussi la mémo longueur métrique, par la raison 
que tous les arcs , compris entre deux rayons égaux et également distancés , 
ont nécessairement la même longueur linéaire. 

Il en serait de même si ces mesures angulaires étaient prises dans le ciel, 
sur les étoiles , par un géomètre placé à la surface de la terre , toujours 
dans le cas où la terre serait parfaitement ronde. 

Mais si les mesures angulaires des degrés terrestres étaient prises du 
centre de la terre, et que celle-rci fût un sphéroïde , comme elle est réelle¬ 
ment , aplati vers les pôles , alors les arcs du méridien , qui seraient com¬ 
pris entre les rayons, seraient égaux entre eux , il est vrai, en mesure 
angulaire; mais ils ne seraient plus égaux entre eux en mesure métrique , 
puisque deux rayons plus longs doivent nécessairement présenter, sur la 
circonférence , une longueur métrique proportionnellement plus grande. Et, 
dans ce cas, le plus long degré métrique serait le plus rapproché de l'équa¬ 
teur, et tous les autres diminueraient graduellement jusqu’aux pôles où 
serait le plus court degré métrique. 

Maintenant , supposons le géomètre placé à la surface de la terre cl 
prenant, sur les étoiles du ciel, les mesures angulaires des degrés terrestres, 
au moyen d’un fil-à-plomb ; dans le cas où la terre soit encore supposée 
on sphéroïde aplati vers ses pôles, qu arrivera-t-il pour la longueur métrique 
de chaque degré? 1 

Le voici : cest que le fîl-à-plomb, attiré par le ménisque do la terre , dé¬ 
viera de la ligne qui prolonge lo rayon de la terre, et ainsi forcera le géo¬ 
mètre, pour obtenir la mesure angulaire de chaque degré, à se rapprocher 
de l’équateur. Par là, bien que lo fil-à-plomb n’indique que l’angle juste 
d un degré, cependant la mesure métrique de cet arc ne sera pas la mémo 
que tout à l’heure, et au lieu d’augmenter en se rapprochant de l’équateur, 
au contraire , elle diminuera, parla raison que la déviation de la verticale y 
deviendra d’autant plus forte. Ce sera donc l’inverse du cas précédent : les 
grands degrés métriques se trouveront alors aux pôles, et les autres dimi¬ 
nueront progressivement jusqu’à l’équateur où se trouvera le plus polit dem'é 
métrique. 1 v 

Or, ce donner cas est celui qui existe réellement dans la nature , et par 
conséquent le seul qui puisse être supposé. 11 faut donc définir le degré du 
sphéroïde terrestre , quelle quo soit la différence du petit au grand rayon : 

« Un espace métrique (diminuant progressivement en allant du pôle vers 
équateur) qu’il faut parcourir sur la surface terrestre , jusqu’à ce que la 
hgno verticale, ou lo fil-à-plomb, ait changé angulaireroont d’un degré dans 

Quant à la question de savoir de combien d’unités de la mesure métrique 
eM5 ^ < ^ 1 ^ Cre précédent, elle sera résolue aux problèmes 14 

II. 


Ce que Ton doit entendre pr la Uctie, 

Nous ferons tout d’abord remarquer qu’on divise la circonférence entière 
en 360 degrés (voyez plus bas, N." 2 , point 1), et qu’en conséquence l’arc 
terrestre, compris entro 1 équateur et le pôle , étant le quart de la circon- 


s 
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ference, contient 90 degiés Or, on est comenu de dmser ensuite chique 
dcçrt en 25 lieues cequidonne pour le quadrant, 90 ° x 25 = 9000 lieue* 
Il est bien évident que les lieues ainbi généralement énoncées sont con 
sidérées comme étant toutes des lieues moyennes et tgdes entre elles , mais 
en lealité , les lieues pribes sur la terre , a chaque latitude , ne sont pas 
égales entie elles \u que les degret, métriques dont chacun se dniso sur 
toute 1 étendue du quart du mendien par le nombre constant de 25 houes 
ne sont pas égaux entre eux , comme il vient d être dit 

Ouelle e^t donc la quantité constante dont chaque lieue , pnse a une lati 
lude quelconque, différé de la lieue adjacente? Ouelle est ensuite la longueur 
do la heue a chaque latitude? Ce sont deux questions auxquelles nous repon 
drons aux problèmes 4 4 , 45 1 


HT 

Du métré 

Le métré unité de longueur reçue en Franco et connue dans presque 
toutes es parties du monde , est donné comme la dix-niillionicmc partie du 
quart du mendiin terrestre, c est i due de h distance de 1 cquateui au pôle 
nord II a etc adopté commo unité fondamentale par les 1 rançais (Vovez 
1 Extrait des lois du 1 8 Geiminal an III de la république), et même en voitu 
d une autre loi du gouvernemental du 1 4 Juillet 1837 ), il est devenu obh 
galoire depuis 4 8 10 

Le mei idien tei rostre c est a dire 1 arc compris entre 1 equateur et le polo 
nord , et dont 1a dix-milhomeme partie devait donner la valeur du métré 
acte mesure et trouve égal a 6 130,740 torses , 74,074 cont millièmes’ 
j cc piemiei nombre multiplie successivement d abord par 6 pieds 
valcui d une torse , ensuite par 1 > pouces , qui font 1 p,ed , enfin par 12 
lignes contenues dans 1 pouce, donne poui résultat, 4 , 432,979 999 lûmes 
lequel résultat divise ensuite par 10 millions amené un quotient égal a 
443 lignes 296 millièmes de ligne ce qui équivaut t 3 pieds 11 lignes 296 
Voila donc le métré legal tel qu ri est usité aujourd hui , et, bien qu ,| 
n y ait plus lieu de revenir maintenant sui la base d ou il a ele pris ni sur 
la valeur qu il a reçue nous ferons neanmoins ici quelques obsuvalions 
La première observation que nous ferons sur le maire legal c rst que 
les savants qui 1 ont établi, auraient mieux .ttemt le but qu on so proposait 
en voulant donna une mesure naturcHo et capible d être suivie comme 
étant la même par toutes les nations, si au lieu de 1 otablirpai une division 
du méridien terrestre ils 1 eussent tire d une division de 1 axe do la terre 
K Ie Ln ? e pour tous les P Gll P lf s 5 tandis que les méndions pouvant ôlro 

sur! t?f S l0 ; 8 Tf a Cause des lnc §' lhtes du tcrr » n q«' SC rencontrent 
sur la surface du globe peuvent aussi faire varier le métré que chaque 
nation voudrait tuer delà division do ces cercles 

rw Jht T mdC ob f crvatlon que I10Ui5 fcrons encore c est que le métré actue 1 
peebcdms sa valeur numérique et celte assertion reste prouvée par des 

rrn rM hCb P "i e ^ ctCb ^ 1 on a fûtes de la longueui du 

dl ! * ntudlen Eu efFcl 1 arc du méridien , dont la longueur naît 

naüênalî IZZ d , U ” îf<re ld °P Lt en Tnnco P ar la Convention 

nationale , ava!t eto calcule d apie. un arc compris entre rermcntuia et 
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Greenwich , sur un aplatissement de g-|~ ( ; mais , plus récemment, certains 
astronomes firent de nouvelles opérations sur la môme base et calculèrent le 
méridien sur un aplatissement de ; ils trouvèrent ainsi la longueur du 
méridien de 5,131,658 toises, et par conséquent le mètre , de 3 pieds 
1 1 lignes 375. La lieue moyenne, dans ce cas, est de 2,280 t. 744. (Voyez 
problème 14). J 

Nous n entrerons pas davantage dans le détail de tous les calculs qui font 
voir évidemment que les résultats obtenus jusqu aujourd’hui sur la nature 
du méridien terrestre , no sont pas exacts ; car ceci, trop connu maintenant 
pour qu’il soit besoin de le prouver, ne pourrait d’ailleurs nous être ici utile. 
Nous devons cependant dire à l’honneur des géomètres français qui se sont 
occupés delà solution de ce grand problème , qu’ils ont obtenu tout ce qu’il 
était possible , humainement parlant, d’obtenir , par les moyens qu’ils ont 
employés les seuls qui étaient alors en leur pouvoir. 

De nos jours , un autre moyen se présente , plus sûr, plus certain , plus 
exact , et c estl électricité , courrier instantané , qui fournit ce moyen , en 
constatant à la fois , pour ainsi dire , et simultanément, le même point de 
temps dans plusieurs endroits , par la télégraphie électrique. Voyez ce que 
dit à ce propos le journal de l’Institut du 4 Octobre 1854, N.° 1083 , au 
paragraphe Astronomie. Voyez aussi nos problèmes 14,15,16. 

N.° 2. 

Ligne courbe . 

La ligne courbe est celle qui circule ou celle dont tous los points , pris à 
volonté et trois à trois , etc. , ne sont pas placés dans la même direction. 

En général, la ligne courbe est ou un cercle , ou une ellipse, ou un arc . 

POINT 1 . er 

Cercle . 

Un cercle» pris dans le sens qu’on y attache en géométrio est une sur¬ 
face plane circonscrite par une circonférence. 

Astronomiquement, on appelle cercles les traces figurées dans la sphère 
céleste pour indiquer la position des astres à un moment donné , ou leur 
marche dans l’espace. 

On distingue dans le cercle : 1°la circonférence» 2° ic diamètre» 3° Y axe» 
4° le centre, 5° le plan. 

1 .° La circonférence est une ligne fermée dont tous les points sont égale¬ 
ment éloignés du centre. 1 J 

Toute circonférence , grande ou petite, est divisée par los géomètres, en 
400 grades, selon la nouvelle division, ou en 360 degrés selon l'ancienne 
que nous avons suivie dans cet ouvrage , par la raison que tous les instru¬ 
ments sont encore assujettis à cette division. 

Le degré, ason tour, se divise en 60 minutes, la minute on 60 secondes, 
et la seconde en décimales. 

On est convenu , pour abréger l’écriture dos degrés , minutes, secondes , 
de les accompagner d’un petit signe comme sont : 12° 45'51", ce qui 
signifio 12 degrés, 45 minutes , 51 secondes. 
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2! 0 Io diamètre Obt une ligne thoiti qui, pi^mî pu h et niu «1 un 
cercle v i paialkhmenl ni pl m de ((lui u iboutu iu\ deux points op 
poses d< h cneonftierue 

Le diamètre d un eu de contient deux fois h longue uï (lu i non ch u tt< 
ifiguro 

Il y i un nppoit àxulianuin n 1 » oie onft i on< < iternppoit qui i « te 
cherche pai Ctrl uns lUlcurs et pousse jusqu \ h u nt emqumtium dm 
male, sans que pour col i il ut j im ns ete tienne absolume nt c \ u t, t onsisto 
en ce que , si vous suppose/ le di unetie i n al H hmconhunU nui dois 
3,1 41 c >92663b89 , etc 

On remarquer i que as ch mu us (humides, (\pnmus in jusqu îh don 
zïcme figure , peinent, loisqu on ne \ui( qu un( îppioxmi itton onlm m< 
n être pis toutes employas , onpuit dois choisit un nombre plus ou moins 
•grmd de ces figures, selon que Ion xcut uru exielituth plus ou moins 
c tendue 

D ipris cela , si un en ch a un di imotre ( g d p u exe mpli i < t nu 1res, 
pour aveu , pai le nppmt pi coule nt, h longue ui (h h uieonfuenee nissi 
(\pnmec en ni( lies , on for i i î,4 41 r >9 etc 4 ( 2 r— 17, ôWOKtte 

3 0 Lare d un (tïtle est h li h no droite qui passe p u U unln eh te 
cercle et dont h direction est per pendu ul un au pîmtt m dnmctn ch u 
môme cercle 

Pir lare dune sphue, on entend 1 1 ssun sur hqndeette splure e t 
supposée tourner, et les deux exile miles de lene s ippe lh nt paît * 

4 0 le centre e si un point phee sur h pim du eereh , et qui s( trouve 
ôg demenl e loi^nc de (eus le s points (b 11 eue <mh r t ne e 

b 0 Nous définirons le plan dit << rcle , 11 supe iheie qu t nge mire r ut son 
rajon en supposant celui ci immobile pir une e xtiumte au centrer ch en 
môme cticlc, e l c\e eut tnt, pari mtie extiumU, un morne ment eireul ni < 
sur toute h longueur de h circonfuencc 

point t 
/ UlpH* 


ï G est une courho qui h suite de 1 intersection oblique d un < Am p ir un 
phn, et que, poui ech,onmet m nombie des scellons conique In 
d autres tenues ,( estime ecmibo pl me , telle que U somme eh s eh u\ (In 
tmccseh 1 un quelconque eh se s points un deux hivers, est toujours la 
môme I n cl mtics tonnes encoio, e est un cuelo dlongc 

Il est fuilo (le de cnn une ellipse II suflü de fixer,pu exemple deux 
clous sur une t îhie et, ipies non e nfeime <e s deux t lems d ins une fin lh 
do faire touinci celle-ci, e nh ten tnt, peiuhnt le mome ment eh h m un ptr 
scs deux exliunitc s, autour des de u\ h^e rs susdits ti u ant e n môme te mps 
sur 1 1 ( dile, une li h nc que de termine 1 ilon h ucur de 1 1 fie e lie , supposée tou 
joins umior me ment tendue pendmt lopention, h couda dois (pu en 
icsulte est 1 ellipse elieiehee 

11 i mt re nnrejuer que plus on e< u te n les deux clous susdits, plus m%t 
1 dhpu sen dlon^ec, qu m contrme plus c c s clous su ont i ippiodus 
plus 1 1 fi b ure de v u ndr 1 1 onde et se i ipproche r i do c tilt du e e re le 
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II. o Dans toute ellipse, on distingue : i° les deux foyers; 2° le centre ; 
3.° X excentricité ; 4.° X aphélie et le périhélie; 5.° le grand , le petit, le 
moyen rayon . 

1. ° Les foyers d’une ellipse sont les deux points qu’ont occupés les doux 
clous qui ont retenu la ficelle pendant la description de la ligne circulaire.. 

2. ° Le centre est le point qui partage également tous les*diamètres de 
l’ellipse en deux rayons égaux, rayons qui, alors, deviennent plus grands 
sur le plus grand diamètre, plus petits sur le plus petit diamètre, et moyens 
sur le diamètre moyen. 

3. ° L'excentricité est la moitié do la distance qui sépare les deux foyers* 
d’une ellipse; ou, ce qui est la même chose , c’est la distance qui sépare 
l’un des foyers, du point central de l’ellipse. 

4. ° L'aphélie et le périhélie sont synonymes d'apogée et de périgée, qui 
forment les deux extrémités du grand diamètro. En d’autres termes, le 
périhélie est le point extrême du petit rayon; et Y aphélie, le point extrême 
du grand rayon dans l’ellipse. 

5 0 Le grand rayon d’une ellipse est celui qui va de l’un des deux foyers 
à l’aphélie ou l’apogée. 

ho petit rayon est celui qui va du même foyer au périhélie ou périgée. 

Le moyen rayon est celui qui, toujours en partant du même foyer, tient 
le milieu arithmétique entre les deux premiers, 

III. 0 Toutes les courbes que les planètes décrivent autour du soleil sont 
des ellipses dont cet astre occupe l’un des foyers, et ceci fait une des trois lois 
de Képlor. 

Il faut ajouter que les satellites décrivent aussi des ellipses autour do 
leurs planètes, ellipses dont les planètes occupent, à leur tour, l’un des foyers. 

L’ellipse de la torro n’est pas très-allongée , car en supposant la distance 
moyenne de la terre au soleil, égale à I, on n aurait, pour l’excentricité, 
que 0,01079226, 

Il serait facile do décrire cette ellipse, surtout si l’on possédait, avec cola, 
toutes les différentes distances que la terre peut prendre à l’égard du soleil 
pendant toute l’année ; or,, voici, par exemple, pour le premier jour de chaque 
mois, l’angle décrit on un jour par le rayon vecteur, tel que les observations 
le donnent, et la distance correspondante du soleil telle quelle résulte du 
calcul, la distance moyenne étant prise pour unité. 


MOIS. 

ANGLE. 

DISTANCE, 

Janvier.. 

6i'10" 

0,983 

Février. 

60*51 " 

0,9S6 

Mars. 

60'05" 

0,992 

Avril. 

59'03" 

1,0066 

Mai. 

58'06" 

1,0088 

Juin. 

57'26" 

1,0146 

Juillet..... 

S7'13" 

1,0168 

Août. .. 

57'28" 

1,0144 

Septembre. 

58M0" 

1,0082 

Octobre. 

59'07" 

1,0001 

Novembro. 

<50'10" 

0,991 

Décembre. 

60'86" 

0,986 















POINT 3 
Arcs 

Par arc en général, on entend une partie grande ou petite, de la circon¬ 
férence Si la circonférence se trouve partagée en deux, en quatre, en huit 
etc .parties, toutes ces parties sont des arcs Quand un arc est égal a la 
moitié de la circonférence, il s appelle demi cercle lorsqu il est é-al au 
quart, on î appelle quadrant au huitième , on le nomme octant etc 
Chez les géomètres, un arc quelle que soit sa grandeur, a toujours pour 
mesure angulaire le nombre de degres, minutes, etc , qu d contient 1 


Surface 

La surface est engendrée par une ligne en mouvement, ou par une ligno 
dont les deux extrémités opèrent un mouvement égal et parallèle En d autres 
termes , c est ce qui a longueur et largeur, et par conséquent, peut être 
soumis a une mesure linéaire , dans deux directions perpendiculaires 
D après cette définition il resuite que le contenu d une surface est égal au 
produit de la longueur par la largeur perpendiculaire Donc, un parquet long 
de 3 métrés sur 2 de large, est égal, en superficie , a 2 x 3 = 6 métrés 
La surface d un cercle s obtient en multipliant h moitié du raton ou le 
quart du diamètre, par la circonférence Ainsi le cercle dont il est parle plus 
haut aurait pour surface 37,69908 x 3 = 413,097240 


Volume 

Par volume on général, on entend 1 étendue, la grosseur d un corps par 
rapport a espace qu il occupe Nous allons nous entretenir spécialement 

Nous devons ici provenir lo lecteur que , dans le cours de cet ouvrago 
on rencontrera quelquefois les noms composés volume terrestri solaire ' 
volume lum-solaire luni-lcrrcslre etc Le premier de ces deux mots 
indiquera toujouis celui dos deux corps dont le volume sera considéré comme 
UI Îa 6 / » e \ fc e secon “ mot i * dutre corps dont le volume sera compare a cette 
unité ( 1 ) Ainsi, d apres cotte remarque , les mots volume lerrestri- 
solaire signifient que le volume de la terre est 1 unité, et que celui du soleil 
est comparé a cette unité 11 en est de mémo des mots volume lum-solaire 
tuni terrestre dans lesquels le volume lunaire est considéré comme étant 
1 unité (Voyezproblèmes 25,26) 


n„^ 1 l^,'^ 0U, es l ,erons T* 0 “ v »»<lra bien nous pardonner ccs expressions pour la raison 
au elles nous exemptent de longues explications d emiux cuses ripaillons qui d ailleurs ne 
deviendraient pas moins fatigantes pour le lcctem que p ur non, ‘ q * 

x,~ ? St encore “ auücs «picssions du .... me genre dont nous nous sonnons dans le cours 

ZZïïxszzsr** b0 B1 e,c ’“' ousq “* 
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§5. 

SIOMO. 

La masse d’un corps ost la quantité cle matièro rcnferméo dans le volume 
de cc corps. Le poids d’un corps est toujours proportionné à la masse, et c’est 
pour cela que l’on confond souvent, et avec raison, les deux mots : masse et 
poids. (Voyez problèmes 28 , 29.) 

Gomme précédemment pour le volume, si l’on rencontre les mots com¬ 
posés: masse terrestri-solaire, masse luni-t erres Ire , etc., nous pré¬ 
venons que le premier de ces deux mots composants indiquera toujours celuf 
des deux corps dont la masse sera considérée comme étant l’unité, respecti¬ 
vement à la masse de l’autre. 

S 6. 

Densité. 

La densité d’un corps est la quantité de matière qu’il renferme sous un* 
volume donné. La densité est d’autant plus grande dans un corps, que son 
volume est plus petit et en môme temps sa masse plus considérable ; au 
contraire, une masse plus faible sous un volume plus considérable, suppose 
un o densité plus petite. (Voyez problèmes 80, 31, 32). 

Comme pour le volume et la masse , dans les noms composés : densité 
'8oli'terrestre, terres tri-lunaire , le premier des deux mots indiquera 
l’unité, comparativement à la densité de l’autre corps. 

ARTICLE 2. 

Explication de certains autres termes : 

1mouvement ; 2.° force ; 3.° vitesse ; 4.° pesanteur; 5.° CHUTE'. 

§<* er 

Mouvement. 

Par mouvement, on général, on entend l'état d’un corps qui occupe suc¬ 
cessivement différentes places , dans l’cspaco, par rapport à d’autres corps 
supposés fixes. 

Nous croyons cette définition exacte et nous n’entrerons pas dans d’autres 
explications; encore moins dans toutes les subtilités que les philosophes ont 
coutume de susciter en parlant du mouvement. 

On distingue le mouvement uniforme , le mouvement accéléré. 

Le mouvement uniforme ost celui qui consorvo, depuis le commencement 
jusqu’à la fin , la môme vitesse. Si donc un corps , mu parce mouvement, 
parcourt, en une seconde de temps, dix mètres , il on parcourra , en doux 
secondes , vingt ; on trois secondes, trente , etc. 

Le mouvement accéléré est celui qui augmente toujours dans un temps 
donné à un autre temps semblable, comme les chiffres : 1 , 3 , 5 , 7,9 , 
11 , etc. 

Ainsi , si un corps animé d’un mouvement accéléré , parcourt, supposons, 
un mètre, en une secondo dejomps, il s’ensuit qu’il parcourra trois mètres , 
pendant la douxiôme secondo ; cinq mètres, pendant la troisième seconde, et 
ainsi desuito.Si le corps s’arrête , supposons, après trois secondes , ayant 



— H — 


ainsi parcouru un métré pendant la première seconde , trois métrés pendant 
la deuxieme, cinq métrés pendant la troisième, etc , il suffit alors , pour 
avoir la somme de tous les métrés parcourus ainsi pendant les trois secondes 
ensemble , de prendre le carre des trois secondes ( c est ici 3 x 3 = 9 ) 
et ce carré indique le nombre cherché des mètres parcourus pendant cet 
espace, aussi bien que le nombre de degres qu a acquis la vitesse du mobile 
a la fin de la derniere seconde, sur le degré qu avait la vitesse de ce irême 
mobile au commencement de la première seconde 


Force 

Sans nous arrêter aux subtilités qu apportent ordinairement les physiciens 
dans la dehmtion de ce mot, nous dirons simplement que c est la puissance 
qu a un corps de mettre en mouvement un autre corps, soit en attirant celui- 
ci vers soi soit en le repoussant 
On distingue la force centnpete et la force centrifuge 
\ 0 la force centnptte est celle par laquelle un corps attire vers son 
centre un autre corps Dans le système du monde les corps attirants sont 
le soleil a 1 egard des pianotes qui sont attirées par lui, et chaque planeto a 
1 égard des satellites qui sont attirés par elle La force du corps attirant 
devrait faire décrire au corps attire une ligne droite, parallüe au rayon du 
corps attu ant mais comme cette force se combine avec la force centrifuge 
dont 1 action propre est contraire, il résulte de 1 action combinée de ces deux 
forces que le corps attire décrit une diagonale ( perpendiculaire au rayon 
du corps attirant ) du pai allélogramme 

2 0 Li force centrifuge est celle dont 1 action est opposée a la force cen¬ 
tripète en d au tics termes c est celle par laquelle un corps tend a s eloigner 
du centre d un autre corps De même que dans 1 action de 1a force centri¬ 
pète le corps ainsi mu devrait s eloigner selon une droite parallèle au 
rayon du corps repoussant mais, comme cette force agit, non tout-a-fait 
contrairement, mais obliquement avec h force centripète il resuite que lo 
corps, soumis a ces deux forces décrit alors la diagonale dont il est parle 
plus haut L action simultanée de ces deux forces opposées 6era expliquée 
dans un système que nous espérons développer plus tard , dans un ouvrage 
spécial 

Nous ferons remarquer que nous n avons pas a nous occuper ici comme 
les physiciens de la n Uure de ces forces , de leurs causes , ni de 1a question 
de s ivoir si elles sont essentielles ou non, a la matière II nous suffit d in¬ 
diquai lo mode de leur action particulière ou simultanée, tel qu on 1e voit 
dans 1a nature 

§3 

Vitesse 

C est 1 affection du mouvement, par laquelle un corps est capable de par¬ 
courir un certain espace dans un temps donne 

Il y a cetlc diffuenco entielc mouvement et h vitesse que le premier est 
considéré avec abstraction de tout toi me de compaiaison, tandis que h 
vitesse est toujours comparée , soit a la vitesse à un autre corps, soit a une 
mesure déterminée 
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On distingue la vitesse uniforme et la vitesse accélérée : 

4 .0 La vitesse uniforme est celle qui fait parcourir à un mobile des es¬ 
paces égaux en des temps égaux. 

5L° Pour la vitesse accélérée , voyez mouvement accéléré. 

§4. 

Pesanteur. 

Sous ce mot, on entend une force en vertu de laquelle tous les corps que 
nous connaissons, tombent et s’approchent du centre de la terre, lorsqu ils ne 
sont pas soutenus. h& pesanteur dans chaque planète, est mesurée par la 
vitesse des corps graves qui tombent à la surface de la planète, ou par 1 es¬ 
pace que les corps y décrivent en une seconde de temps , ou en un autre 
temps très-court. 

§5. 

Chute* 

C'est le chemin que fait une planète s’approchant du soleil, ou que fait un 
satellite allant vers sa planète. 

La chute d’un corps grave qui va de la surface vers le centre d un astre , 
s’appelle pesanteur. (Voyez problèmes 39, 40, 44, 42.) 

ARTICLE 3. 

Quelques terme» à ajouter aux précédents. 

4 .0 LUMIÈRE ; 2 .° COULEURS ; 3 ,° PRISME. 

§ *. er 

lumière. 

La lumière est un fluide qui, lorsqu’il agit sur nos yeux ^ produit pour 
nous la clarté , nous fait voir les objets et donne la couleur etl éclat à toutes 
les productions delà nature. Les physiciens s’accordent à dire que le fluide 
qui constitue la lumière, est une matière dont les molécules sont très-oxigu’ês, 
très-solides, très-élastiques, lesquelles se propagent, selon des lignes droites , 
avec une vitesse prodigieuse, autour des corps qui la projettent. 

Quoique la rapidité de la lumière dépasse toute idée , cependant les expé¬ 
riences, faites sur les satellites de Jupiter, ont fourni le moyen d apprécier 
cette vitesse. On sait aujourd’hui que pour nous venir du soleil, c est-à- 
dire pour parcourir 34,375,930 lieues , la lumière ne met que 8' 43 l, l co qui 
fait 69,728 lieues par seconde. 

S*- 

Couleur*. 

L’expérience fait juger quo les rayons de lalumièro du soleil sont tous com¬ 
posés de particules dont les masses sont différentes entre elles ; car, lors¬ 
qu’on reçoit, dans une chambre obscure, un faisceau de lumière, sur une sur¬ 
face réfringente , ce faisceau ne sc réfracte pas entièrement en un môme 
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point mais il se divi&o et se n pand pour ainsi due en plusieurs autres 
rayons qui viennent pcmdic louis images séparément et sui une h D nc plutôt 
que sur un point 

Or, on a remarqué que les rayons do lumière , qui different le plus de re 
frangibihte les uns des autres sont aussi ccu\ qui different le plus en cou 
leur C est une vente reconnue par une infinité d expérience Ainsi les 
rayons qui donnent le jaune , sont plus di tournés de leur chemin rectiligne 
que ceux qui donnent le rouge , ceux qui donnent le vert plus que ceux qui 
donnent le jaune , et ainsi de suite , jusqu a ceux qui donnent le violet 

Il suit de la que la différence de couleur que notre œil remirque dans 
ces rayons , est occasionnée dans notre sensation , p ir le plus ou le moins 
de vivacité avec laquelle chacun de ces rayons est lance or, il e^t lancé 
aussi plus ou moins vivement selon qu il est plus ou moins refrangible 
dans le sens qui vient d être dit 

Tout faisceau de lumieie solane décomposé au mo^endun prisme , 
présente toutes les couleurs de 1 arc en ciel, c est a dire le rouge 1 ot a?igc 
1 ejaune le vert le bleu 1 indigo le violet 

Toutes ces couleuis , dites primitives , peuvent se réduire a trois prm 
cipales , qui sont le rouge le jaune le bleu dont les divois mélangés 
donnent les quatre autres D 

Le noir est 1 absence de toute couleur et le blanc la prcsonce simultanée 
de toutes les couleurs reunies 

De ces notions sur les couleurs , il est permis de conclure que les objets 
qui frappent nos yeux, n ont, par eux mêmes, aucune couleur Seulement 
comme autant de prismes plus ou moins capables , plus ou moins pirfaits* 
iis absoibent plus ou moins de rayons pour nous en réfléchir une espece et 
alors ils nous paraissent sous la couleur du rayon ainsi réfléchi I es objets 
noirs sont ceux qui absorbent tout entier le faisceau de lumieie qui le & 
rappe les blancs au contraire , réfléchissent toute la lumieie au ih> 
reçoivent du soleil 1 


ï*rlsmc 

C est un \eire a deux surfaces obliques, ayant la piopnetc do decom 
poser les rayons blancs de la lumière en sept couleurs principales, qui sont 
le rouge etc n 

Tous les corps agissent comme autant de prismes plus ou moins païf nts 
Ht» n ont par eux mêmes aucune couleur , et cependant ils se montrent tous 
sous une couleur quelconque plus ou moins foncie , plus ou moins pâle 
3CI r , e , doncde ce que chacun de ces corps réfléchit ks rivons 
solaires delà nuance qui colore ces objets , et absorbe tous coux dos iuLies 
™f, n f e c S T 1 ' 1 n offre pas Ainsi, par exemple, un objet rouge rdlechit 
tous les rayons de cette nuance et absorbe les rayons de toutes les autros 
nuances 

Le fonce ou le pâle est, comme 1 on sait, un mélangé des rayons de deux 

,ZT Jfr r • S’ 1 »” 1“ '1' « ph. o» moins égal, plis on mo,"s 
inégal, produit le plus ou moins fonce , le plus ou moins pâle 
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CHAPITRE 2. 

CORPS CÉLESTES. 

Les corps célestes, quels qu’ils soient , se désignent en général sous le 
nom d astres : ce sont tous les points plus ou moins lumineux , plus ou 
moins grands , plus ou moins éloignés , que nous apercevons dans le ciel et 
qui sont répandus dans l’espace. . 

On distinguo en général les astres fixes et les astres errants . 

ARTICLE PREMIER. 

ASTRES FIXES. 

4.° étoiles; $.° SOLEIL. 

§ l ' r 

Etoiles. 

4 0 On nomme ainsi tous les astres qui semblent comme attachés à la 
voûte concave du ciel, et qu’on aperçoit comme autant do points lumineux. 

2° Il n’est pas douteux que les étoiles soient lumineuses par elles-mêmes , 
car elles se trouvent à une distance si prodigieuse du soleil, qu’il serait im¬ 
possible que la lumière de cet astre allât jusques à elles , pour revenir delà 
frapper nos yeux, avec l’éclat vif dont nous les voyons briller. Aussi doit-on les 
considérer comme autant de soleils , autant de foyers de lumière et de cha¬ 
leur , autour desquels peuvent aussi tourner plusieurs globes semblables aux 
planètes de notre système; et, ce n’est pas se jeter dans l’aberration do 
l’imagination, que de dire quo les étoiles sont toutes d’une nature semblable 
à celle de notre soleil, ou plutôt que ce sont, en réalité, des soleils, d’après 
l’analogie établie sous le rapport de volume , d’éclat, de distances et do 
fonctions. 

3° Les étoiles se distinguent des planètes : 1° en ce qu’elles conservent 
entre elles des positions toujours égales , tandis que les planètes se dépla¬ 
cent visiblement ; 2° en ce que les planètes sont grossies par les lunettes 
astronomiques , tandis que ces puissants instruments ne produisent pas 
d’effets semblables sur les étoiles ; 3° que celles-ci scintillent, et non pas les 
premières, qui présentent toujours un éclat tranquille. 

Par scintillation , on entend une sorte de tremblement que nous remar¬ 
quons dans la lumière des étoiles. 

La cause de ce phénomène est expliquée de quatre manières différentes , 
selon les opinions de ceux qui expliquent la propagation de la lumière, par 
ondulations , comme M. Àrago , ou par émission , comme M. Biot. D’autres 
veulent que cot effet soit attribué à l’interposition des corps étrangers qui 
flottent toujours en grand nombre dans l’atmosphère ; et enfin d’autres, qu’il 
n’existe que dans nos yeux. 

4° Quant aux différentes espèces que l’on peut établir parmi les étoiles, 
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ces espèces résultent de la manière de considérer ces astres sous les diffé¬ 
rents rapports de leur mouvement propre, de la durée de leur apparition 
de la variété de leur éclat, de leur couleur, de leur composition , de leur 
formation, etc , et sous ces differents rapports, on distingue i les étoiles 
mobiles, 2° les étoiles temporaires, 3° les étoiles changeantes, 4° les 
étoiles colorées , 5° les étoiles multiples, 6° les étoiles nébuleuses , etc 

Nous n entrerons pas dans la définition de chacun de ces mots , 5 nous 
aimons cependant a signaler ici particulièrement deux étoiles * assez 
connues du vulgaire , ce sont 1 eîode polaire et celle qu on appelle commu 
nément etoile du matin 

5 0 II faut remarquer que 1 étoile polaire est une étoile de troisième gran¬ 
deur, située au nord près du vrai pôle, n ayant qu un mouvement insensible 
a i œil et restant toujours visible pour nous Cette etoile s appelle chez les 
Chinois, le Roi chez les Arabes, Racchabah et chez les Italiens et les 
Français Tramontane sa distance du vm point polaire est de 1 ° 35 ' 

Or pour distinguer cette etoile il suffit de jeter les yeux sur la constella¬ 
tion si connue de la grande Ourse dite vulgairement le chariot de David 
et de tirei une ligne di oite sur les deux étoiles postenoui es, A Ipha et Beta 
du carre de cette constellation en partant de Beta \ ers Alpha h prolongeant 
a une distance a peu près égalé a celle de Beta a Eta cette ligne ira abouta 
a cote de 1 etoile polaire 

6 0 On appelle quelquefois etoile du matin ( 1 ) cello qui parait la dermero 

avant le lever du soleil (ou la premiore apres le coucher d -et asti e) c est la 
planete Venus, qui partant de gauche a droite et de droite a gauche du soleil 
précédé ainsi quelquefois (et quelquefois suit) cet astre dont elle ne s éloigné 
jamais de plus de 47 ° ° 


§ 2 


Soleil 


1 ° Le soleil astre principal de notre système planétaire, autour duquel 
gravitent toutes les planètes dans des ellipses dont il occupe toujours 1 un 
des foyers, tourne sur lui-mêmeen 25 jours 4352 (voyez problème 6 ), dans 
un equateur qui est incline a 1 écliptique de 7 » 9 ' et qui coupe ce dernier 
cercle en deux points diamétralement opposes, situes 1 un a 75 ® du Beher , 


, Jf, diamètre de cet astre, vu de la terre et pris en mesure angulaire, 
est ae d i o 0 2 , et calculé en mesure linéaire, il est de 16 0 0 2 6,0 î heues 
(Voir prob 18 et 20 ) 


Fn <>i use , de T f Ue «Passion Etoile du matin pom 1 appliquer a h Ste Vierge 
au, eu, la f eredeI)leu apparaissant au monde fut respect,ve.nent a Notre Scgncur , 
comme î en Ce /I [l ll éclalra é monde p ,r sa d,v,„e domine 

avS ia,son a 1 I" 1 ,P rece<k son avènement La Ste Vierge est encore comparée 

letteMere de lui t 1 ? ** ce - comme le d.t St Itguor, la dcvoüon envers 

keTiourran o,, , , ^ ,mnonce 'I UOn csl enetatde g«ce ou quoi, y sera bientôt 

,Tle ? J ï î ,,e C T v °ic» 1 cette etoile pendant cette vie parla dévotion 
envers clic , sont assures de voir phi, tard , dans le ciel, le Soleil de justice ? 
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Le soleil, comme les étoiles, est lumineux par lui-même et communique sa 
lumière à tous les corps opaques qui l’entourent ou l’accompagnent. 

Outre la lumière que le soleil envoie aux planètes , il leur communique 
encore la chaleur et est en môme temps le principe de leurs mouvements. 

ARTICLE 2. 

ASTRES ERRANTS. 

Par astres errants , on entend tous les corps soumis à un mouvement qui 
leur fait subir un déplacement dans les deux. 

On distingue les planètes, les satellites , les comètes . Ajoutons les 
aerolithes. 

§ <* cr 

Planète*. 

l.° EN GKHÉEUL; 2.° EN PARTICULIER. 

N.° 1. 

Planètes en général * 

Par planète , en général, on entend un corps sphérique qui fait sa révolution 
annuelle autour du soleil 7 dans une période plus ou moins longue , on mémo 
temps qu’il exécute sur lui-même un mouvement de rotation. 

Les planètes, opaques de leur nature, empruntent leur lumière du soleil, 
et sont*mues par lui. 

On distingue les planètes inférieures et les planètes supérieures ; les 
planètes ordinaires et les astéroïdes . 

Los premières sont celles dont les ellipses sont renfermées dans celle de 
la torro , par la raison que ces astres se trouvent plus rapprochés du soleil. 
Les autres, au contraire, sont celles dont les ellipses renferment celle do la 
terre, parce que ces planètes sont plus éloignées du soleil que notre globe. 

Les planètes ordinaires sont celles qui sont supposées entières ; elles con¬ 
servent leur grosseur primitive.Los astéroïdes, au contraire, sont toutes petites 
planètes, placées entre Mars et Jupiter, regardées aujourd’hui comme les 
débris d’une plus grosse planète qui aurait éclaté par une cause fortuite. Les 
raisons qui portent ainsi à admettre ce sentiment, sont d’abord parce que ces 
planètes sont très-petites, ensuite parce que leurs orbites coupent l’écliptique 
à peu près au môme point, c’est-à-dire au lieu où un corps etranger, ancien¬ 
nement, par son choc, brisa la seule planète dont les astéroïdes sont mainte¬ 
nant les éclats ; enfin parce que les calculs supposent une seule planète dans 
l’intervalle qu’ils occupent. 

Nous devons prévenir que dans nos problèmes, nous supposerons, en effet, 
que toutes ces astéroïdes ensemble ne font qu’une seule planète, et que celle- 
ci est une moyenne géométrique tirée du produit général de tous ces petits 
astres. 

On compte maintenant quarante-deux de ces astéroïck% |t d est probable 
qu’on en découvrira encore. (Voir page 26). 



— 20 ~~ 


N <* 2 

Planètes en particulier 

Les planctes , ail nombre de neuf, sont en commençant par la plus rap 
prochee du soleil Mercure Venus la Terre Mars Astéroïde 
Jupiter Saturne Uranus Neptune (i) 

On remarquera que nous ne fesons ici qu une seule planete de 1 ensemble 
de toutes les astéroïdes et c est avec raison , car 1 ordre des distances et 
les durees des iévolutions des» astres assujettis a 1 influence du soleil 1 exi¬ 
gent , aussi bien que tous le& calculs qui ont pour objet 1 ensemble du sys 
terne planétaire 

Il convient de parler de chacune de ces neuf planètes particulières, et pour 
le faire avec plus d ordre et de clarté , nous rapporterons deux points Dans 
le premier, nous traiterons do certaines particularités de ces astres , et dans 
le second, nous mettrons en tableau tout ce qui, les concernant, peut se 
représenter par chiffie 

point i cr 

i 0 FistbtliU 2 • Position , 3 • Apparences 4 * Escorte 
I 

Visibilité des planètes 

Nous avons deja dit comment on distingue au ciel les planètes dos étoiles, 
voyez chapitre 2, § I Après cela, de toutes les phnetes visibles a 1 œil nu , 
Uranus est la dermere , Neptune et les autres plus éloignées n étant percep¬ 
tibles qu au moj en d instruments 

\ 0 C omme Mercure est la planete la plus rapprochée du soleil, et ne s écarte 
de celui ci que de 16 a 29 , cette proximité est cause que cet astre est tel-' 
lement plonge dans les rayons solaires , qu on a beaucoup de peine à le dis 
tinguer a 1 œil nu, môme a l epoquo de ses plus grands écarts Mercure 
n est du reste visible que d ms les moments de ses élongations , et plus 
rarement encore d ms les instants ou il passe vis-a vis le disque du soleil, 
ce qui arrive îegulierement apres les périodes de 6, 7 13, 46, 263 ans 

On dit que Copernic mourut avec le chagrin de n avoir jamais pu aptr 
cevoir cette planete 


(1) Existe til encore au deh de Neptune une autre planete ? 

A cette question, si nous répondions affirmativement nous y serions autorises par certains 
calculs que nous avons sous les yeux mais qu il serait trop long de rapporter ut 

Or d apres ces calculs qui toutefois nous 1 avouons ingénument ne tranchent pas 
évidemment la question et ne nous autorisent pas a admettre comme évidemment certaine 
1 existence de ce nouvel astre nous pensons qu d fait sa révolution en 124253 jours ( Jog 
u 0974431 ), a une distance de 1675 millions 180 mille lieues (log 9 2240612) Son 
volume serut éç,al à 9^4 fois celui de la terre son diamètre a 9 742 la masse à 26 et sa 
densitc a 0 *>67 On le verrut i sa distance du soleil sous un angle de 3’ a 4 Et quant 
a sa longitude nous la supposons comme étant aituellcment toujours d après les memes 
calculs , d environ Hf&sâ** 

On pourrait avec raison designer cette planete sous le nom d Hercule 
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2° Vénus est la plus éclatante de toutes les planètes et elle dépasse môme, 
sous ce rapport, toutes les étoiles. Comme Mercure, elle se montre tantôt 
le matin , (!) tantôt le soir , et elle a , comme celui-là , des écarts de part 
et d’autre du soleil, mais plus grands, c’est-à-dire d’environ 45° 42’. 
Vénus passe aussi quelquefois sous le disque solaire , et alors elle apparaît 
semblable à un point noir. Les conjonctions de cette planète avec le soleil 
arrivent, il est vrai, tous les huit ans, mais il faut remarquer qu’on n’ob¬ 
serve jamais trois passages consécutifs; car, après que ce phénomène s’est 
renouvelé deux fois sur cet intervalle de huit ans , il faut ensuite attendre 
H 3 ans avant de pouvoir en observer un nouveau. La période qui ramène ces 
passages est donc de 4 ! 3 ans 8 ans , et comme le dernier a eu lieu le 3 
Juin 1769 , le plus prochain ne pourra avoir lieu que le 8 Décembre 1874. 

Son diamètre apparent varie de 19" à 4" selon les différentes distances 
que cet astre prend respectivement à la terre. Dans la distance moyenne, 
ce diamètre est de 6" 29"' 

3° Quand on regarde Jupiter pendant une nuit sereine, on l’aperçoit comme 
une étoile brillante , d’un éclat à peu près semblable à celui de Vénus. 

Le diamètre de Jupiter varie avec la distance. Dans les oppositions où il 
est à son maximum, il peut s’élever à 46" 7 ; dans les conjonctions, il 
n’est quelquefois que de 30". Dans les distances moyennes de la planète à 
la terre , il est de 36" 75 , et d’après certaines mesures effectuées sur le 
diamètre apparent de Jupiter, il est reconnu que si Jupiter se trouvait à 
une distance de la terre égale à la distance moyenne de la terre au soleil , 
son diamètre équatorial serait vu sous un angle'do 193" ou de 3' 4 3". 

4o Saturne s’aperçoit à la vue simple aussi bienquolos planètes précédentes; 
seulement la lumière qu’il nous envoie nous paraît plombée et plus pâle. 

Son diamètre apparent, à la plus grande distance , est de 20" , et à sa 
plus courte distance , de 4 6" ; c’est, dans la distance moyenne à la terre , 
à peu près 4 8" ; tandis qu’à la distance de la terre au soleil , ce serait 4 55" 
ou 2' 35". 

5° Uranus est visible à l’œil nu , et paraît comme une étoile de cinquième 
grandeur. Vu au télescope , il offre une couleur de blanc-blcuàtro. 

Son diamètre apparent n’est que d’environ 4" ; à la distance de la terre 
au soleil, il deviendrait de 75". 


(1) N’est-il pas regrettable qu’une science aussi sublime que l’astronomie , et où les 
grandeurs de Dieu .se manifestent d'une manière si frappante , rappelle encore toutes les 
tristes dénominations des divinités païennes, et qu’il ne soit, pour ainsi dire, pas possible 
de lever les yeux au ciel, sans être aussitôt frappé d’un souvenir qui contraste avec les idées 
de notre Religion ? Ainsi, le berger plongé dans les ténèbres d’une nuit profonde ; ainsi le 
pauvre marinier , battu sur la mer, par les bourrasques des Ilots et les secousses de la tem¬ 
pête ; ainsi le laboureur, qui attend l’aube du jour pour courir sur le sol qui demande sa 
culture ; ainsi le religieux , ïe chrétien pour qui l’heure du matin est le signal des louanges 
qu’il doit faire monter vers le Dieu qui réclame les prémices de la journée , devront encore 
se régler sur l’apparition d’un astre qui, en se montrant à leurs yeux attentifs , leur rap¬ 
pellera en même temps la plus odieuse des divinités du paganisme ! ! ! Ob ! que l’Eglise 
toujours sage, a eu raison de changer ce nom indigne en celui d 'dtoile du matin, qui 
rappelle si bien l’idée de la Mère de Dieu, laquelle , comme cette étoile brillante , qui vient 
annoncer l’arrivée prochaine du grand astre produisant le bienfait du jour sur la terre , a 
précédé le soleil de toute justice qui venait au monde l’éclairer, en tirant les hommes des 
ténèbres de leur ignorance et de leurs passions ! 1 ! 



C est Ilerschel qui a déeou\ ert cette planète le 4 3 Mars 1784 , entre dix 

et onze heures du soir , et qui 1 a ensuite beaucoup étudiée au moyon de sa 
grande lunette 

6» Neptune, c est la pîanete que îevernier a découverte, par le calcul le 
23 Septembre 4 846 Elle n est pas visible a 1 œil nu, et, au telescope, elle se 
montre sous un angle de 2" 7 À la distance de la terre au soleil » sou dia 
métré serait de 81 " 

h 

Position des plam-tes 

Par la position dune planete , il faut entendre celle de son orbite par 
rapport a 1 écliptique, aussi bien que celle de son équateur, soit par rapport 
a ce cercle , soit par rapport a 1 orbite 

Le plan de l orbite de Mercure forme , avec celui de 1 écliptique , un 
angle de 4° 0' 5", et a excentricité de 0 206 la longitude du périhélie est 
de 74 J 20' 42" , et celle du nœud ascendant de 45° 57' 38" Le plan de son 
equateur semble faire, avec celui de son orbite un angle de 70° 

L inclinaison de 1 orbite de Vénus sur 1 echptique est de 3° 23' 35" , et 
a une excentricité de 0 006862 le plan de 1 equateur de cette planète fait 
a\ec celui de l écliptique un angle évalué a 75° , cette planete na pas 
d aplatissement sensible 

Mars ne se meut pas dans le plan de 1 echptique , il s en écarte selon 
un angle de 4° 52" L axe de rotation de Man> est incliné a 1 echptique de 
59 l 2 4', et a son orbite de 28° 42' 

La planete Jupiter ne s écarté du plan del écliptique que de 4 > 4 8 r 52" 3 
I axe de rotation de Jupiter est incliné a 1 écliptique de 85° 54' 30' , et 
par conséquent est presque perpendiculaire au plan de ce dernier II s écarté 
très peu du plan de 1 echptique , 1 inclination de son orbite sur ce plan est de 
2° 29'38" 

111 

Apparences 

i° FORME 2 0 ASPERITES 3 TACHES , 4 ATMOSI HJKR.K 5 ° HABITANTS 
Formes 

Mercure et Venus paraissent presque arrondis et ne semblent pas avoir 
d aplatissement sensible 

On connaît la différence du grand au petit rayon de h terre, cette diffe 
rence est indiquée, au problème 4 3 , et est égalé a 5 — ! ■■ ■ ou 4 houes 
69542 

L aplatissement de Mars est peu considérable , cependant son diamètre 
paraît un peu plus court dans le sens do ses pôles que dans le sens de 
1 equateur, ces deux diamètres , selon M Arago, sont dans le rapport des 
189 a 194 

Quant a Astéroïde , nous ne saunons nen dire sous le rapport do la 
forme vu que nous la supposons comme résultat d un grand nombre de 
petites planètes qui remplissent le vide entre Mars et Jupiter 

L aplatissement de Jupiter est assez considérable) on évalué le rapport 
du diamètre équatorial a celui des pôles comme 177 sont a 4 67 



Le disque de Saturne manifeste , dans ie sens de son axe de rotation , un 
aplatissement considérable qu’Herschel évalue à™. 

La forme de Saturne ne ressemble pas tout-à-fait, d’après le rapport 
d Herschel, à celle des autres planètes : celles-ci, en effet, sont presque ar¬ 
rondies et ont leur axe le plus petit dans le sens du pôle et le plus grand 
dans le plan de l’équateur. Il n’en est point de même de Saturne ^ son plus 
petit axe est bien aussi dans le sens de ses pôles , mais son plus grand axe 
ferait , d’après Herschel, un angle avec l’équateur, égal à 43 o '~20'. Aux 
extrémités de Taxe maximum, la courbure du disque est très-prononcée ; 
près du pôle et de 1 équateur on croirait voir, au contraire, des lignes droites 
assez longuement prolongées. 

^ Herschel, au moyen de sa grande lunette, a reconnu que , dans le disque 
d’ifranus , est aussi un léger aplatissement dont le grand astronome , malgré 
le puissant secours de son instrument, n’a pas su déterminer la valeur. 

Quant à la planète Neptune , on ne sait rien de la forme qu’elle peut 
avoir ; il est bien probable , néanmoins , qu’étant soumise comme les 
autres à un mouvement de rotation , elle a aussi un aplatissement quel¬ 
conque. 

Aspérités, 

Les aspérités qu’on remarque à la surface de Mercure sont si hautes, 
qu’on les fait égales à du rayon de la planète. 

On remarque aussi sur Vénus des montagnes très-élevées , qui, d’après 
les rapports de l’astronome Schroeter, n’auraient pas moins de -—j- du rayon 
de cette planète. Ces montagnes seraient à peu près sept fois plus hautes 
que celles de la Terre. 

Sur la terre , Chimboraco, qui est une des plus hautes montagnes , est 
évalué à —y. Les plus élevées de la Lune sont 

Observé au télescope. Mars présente un disque arrondi qui, nétant 
jamais échancré, semble moins hérissé d’aspérités. 

On ne connaît plus rien de ces petits accidents sur les autres planètes 
situées au-delà de cette dernière. 

l'aches. 

L’éclat du soleil dont Mercure est environné, n’a pas encore permis de re¬ 
connaître aucune tache sur cette planète ; c’est un point lumineux qu’on a 
aperçu a sa surface, qui a permis de voir que cette planète a un mouvement 
de rotation. 

Sur Vénus , on a aperçu des taches qui ont aisément permis de s’assurer 
de son mouvement de rotation. 

Vue des autres planètes, notre Terre laisse sans doute voir des taches 
semblables à celles que nous apercevons sur les autres planètes. 

On remarque quelquefois sur le disque do Mars, des taches dont les formes 
sont très-variables, et qui ont fait reconnaître que cette planète tourne aussi 
sur elle-même. 

Nous ne pouvons rien dire d’Astéroïde , sous ce rapport. 

Jupiter, considéré dans une lunette, manifeste à ce sujet, des bandes 
transversales dont la direction est à peu près parallèle à l’écliptique. 

On y aperçoit aussi de temps en temps des taches plus ou moins pronon¬ 
cées, à l’aide desquelles on a reconnu que celte planète tourne sur eîle-mômo, 
Herschel, dont la lunette était si puissante , pense que ces bandes sont des 



couranlb atmosphériques analogues a nos vente alises cl <[ ll ° Icq t u h< s 
accusent h poition des nuages qui flottent dans l atmosphère 

llcrschd toujours au mo^cn de sa forte lunette, n reconnu uism sin h 
disque do Saturne 1 existence de bandes pai alleles an dogues * ( e Ile s 
de Jupiter , et certaines taches qui se déplacent succès ivomont pour i< pa¬ 
raître, plus tard a ers les régions polaires Cet astronome dit qui ( < s b unl< s 
sont occasionnées par 1 atmospheie de la planete et que ces t u lies ni sonl 
rien que dt s nu i^es des glaces qui existent \ers lis régions pol air< s 

Les astronomes ne disent pas avoir aperçu di pareils icc idc n(s sin I< s 
planètes plus éloignées sans doute parce que la tiop grande chsl une d< us 
eorp^j ne peimot pas de les itudur comme les autres 

JÎtmosphei e 

O n suppose a Mercuio d api es 1 observation une atmosphci ( tu s-di nsi 
La lordo clegmdation de la lumière a conduit Sehroi ter a pense r (pu V< nus 
est environnée d une atmosphère analogue a la notic Quelques s av mis dise ni 
que 1 atmospheie de cette planete est très dense el ils h suppose »t i ip tbli 
do tempérer beaucoup 1 influence calorique des rqons que le sole d pu i n- 
v oie, et de îe fléchir vers la lerie cert uns rayons qui sms cela, n u n- 
\ orment p as jusqu a nous 

Celle de 1 1 lorro est déterminée au ch ipitre 4 ulule 7 
Celle qu on attnbue a Mars , est si haute et si dense qui loisqnc < < tti 
planete approche d une étoile fixe, celle-ci change de couleur , s obsc un it < t 
dispnrait souvent jusqu a quelque distance di 1 1 pl mole 

Les itmosphcrcb do Ceres et de Pallas n ont pas moins d ipios l tsiio- 
nomc cite 1a première de 276 lieues et 1a seconde de 192 lie u< s 

Celles de lupiter et de Saturne ne sont, au conlr ure sensible s qui p u 
des observ U ions tics-dchcales 

On n apeic oit plus d atmosphaos au-dcla de ces dernières pl me u s, 

Habitant ? 

Ff qu mt i h question de savon si ] t s pianotes, autres que 1 a notre, sont 
habitées , question qui mtciesse peu la science et qui n est que de puu 
cuiio^ilc, nous nous conU nierons de dire que 1 analogie lusse nom on 
toutes pioh ilnlilc s que notre globe n est pas et ne doit pis ili< U s<ui ou 
reposent des éties vivants mais que les êtres phets unsi sui Us mins 
corps pl uu t mes doivent necissauement être d une auln nitmc ipi< Imotn 
p oui pomon supporlei, chez Meicme, h chaleui ( t clac / 1N< j>C une U iioitl 
qui deviennent, de paît et d autie excessifs et qui cert uniment i ius< 
raient h mort a toute l espece animale , si ces tempei xtures s< î us u< nt 
sentir sur notre Terre 

ÏV 

Estoite 

Ru n ne permet de croire que Mercure soit accompagne de s Ucliiti s, non 
[dus que Venus , quoiqu en disent certains astronomes 
Latine a un sxtelhte ccstlalune 

M us (st egalement seul aussi bien qu Astéroïde (Yove? ca-dcssus eh ( > 
art 2 § \ IN 0 % , point \ , apparences ) ? 

J vi pi loi est escorte de qu Ure satellites qui circulent autoin de lui , x de s 
distances inégalés, et pendant des dui ces dtffe rentes de i évolutions , comme 
les planètes autour du soleil 



Saturne est accompagné de doux anneaux concentriques dirigés ^ p eu 
)rès dans le plan do son équateur, et inclinés au plan de l’écliptique, de 28° 
ÎO'. L’ épaisseur de ces anneaux n’est pas connue; on sait seulement qu’elle 
ïst très-petite. Si l’on prend, pour unité, le rayon de l’équateur de Saturne 
e rayon intérieur de T anneau intérieur est égal’ à 1 ,66, et le rayon extérieur 
le l’anneau extérieur à 3,37. Ces anneaux tournent, dans le sens de l’équa- 
eur de la planète, en 10 h. 32 m. 15 s. 1 

Outre ces deux anneaux, il circule encore autour de Saturne, à des dis- 
ances inégales, huit satellites auxquels on adonné, en commençant parle plus 
moche, les noms de Mimas, Encelade. Tcthvs, Diane, Rhéa, Titan , Hypé- 
•ion, Japet. 

Ilcrschel, au moyen de son fort télescope, a pu observer six satellites qui 
;scortent Uranus. 

On ne reconnaît jusqu’ici qu’un seul satellite à Neptune. On croit cepen- 
lant lui en avoir reconnu un second, et il est probable que cette planète en 
i un plus grand nombre. 

point 2. 

Tableau des éléments des planètes , 

Nous ferons quelques remarques concernant ce tableau. 

D’abord , c’est qu’il représentera, comme nous l’avons dit, tous les élé- 
nents des planètes qui peuvent être représentés par chiffres; par consé- 
juent, les diamètres , les grosseurs, les masses, les durées de rotation. En- 
mite , ayant supposé la densité d’Astéroïde, comme moyenne entre celle de 
Jars et celle de Jupiter, c’est d’après ces densités supposées, que nous avons 
însuito calculé le diamètre elle volume de cette planète. 

Enfin, nous prévenons le lecteur que les chiffres indiqués dans cette table, 
îo sont pas partout et toujours conformes à ceux que nous avons calculés dans 
e cours de cet ouvrage. Nous avons, en effet, simplement copié les données 
pie nous y rapportons, dans l’almanach du bureau des longitudes , et nous 
ions en contentons, laissant à ceux qui voudront s’adonnera cetteétude, le soin 
le rectifier ces données, d’après les principes que nous exposons dans ce traité. 

Quant à la colonne que rapportent plusieurs auteurs des valeurs de chaque 
mgîeque présenteraient les planètes placées à la distance du soleil, nous 
îe la rapportons pas, par la raison que cette colonne no peut servir qu’à dé- 
erminer les diamètres dos planètes, diamètres qui ont dans ce tableau, une 
;olonne spéciale. 

Nous n’assignons pas non plus do colonne pour représenter le degré de 
haleur et de lumière envoyées par le soleil à chaque planète, parce que, 
>ourobtenir ce degré, il suffit de diviser la distance de la terre (où ce degré 
‘St supposé égal à 1 ) par la distance de chaque planète. 


NOMS. 

DIAMETRE. 

VOLUME. 

MASSE. 

DENSITÉ. 

ROTATION. 

Mercure.... 

0,391 

0,060 

0,177 

2,94 

U 0038 

Vénus. 

0,985 

0,957 

0,893 

0,933 

0,9730 

La Terre .. . 

1 » 

1 » 

1 )) 

1 « 

0,99727 

Mars. 

0,519 

0,140 

0,134 

0,948 

1,02733 

Astéroïde. .. 

0,730 

0,584 

1,231 

0,593 

» 

Jupiter, .... 

1 1 ,225 

1414,200 

343,853 

0,238 

0,41377 

Saturne .... 

8,971 

734,800 

101,941 

0,138 

0,437 

lira nu s. 

4,344 

82 » 

18,407 

0,180 

» 

Neptune, . . . 

4,719 

110,600 

21,057 

0,222 

» 
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J ableau des À t toiâts 


NOMS DES PI 4JNÈTES 

DURÉC 

LES RI t OT UTIONS 

sidérales 

D1STAISCFS 

mincîmes 

\XJ SOLFI I 

Flore 

j 

4193, 2810 

2,201727 

liai moma 

1 0 47 3000 

2,270750 

IblS 

1253 2350 

2,274354 

Melpomène 

1270, 5310 

2,295753 

\ ictoria 

1303, 2536 

2,335003 

Euterpe 

1313, 7360 

2,347507 

\esta 

1324 7670 

2,360630 

Il rama 

1328, 9446 

2,365591 

Daphné 

1340, 2830 

2 379030 

Iris 

1345, 6000 

2,385310 

Métis 

1346, 9100 

2,386891 

Phocea 

1350, 2809 

2,390843 

j Bïassalia 

1365, 8691 

2 409208 

j Hebte 

1379 6350 

2,425368 

1 I utUia 

1387, 1419 

2,434158 

Fortuna 

1397, 1920 

2,44590° 

1 Parthenope 

1102, 1061 

2 451613 

i Thttis 

1420, 1300 

2 47°598 

1 Fides 

1 459, 0 367 

2 517555 

| Àmphitnte 

1 490, 3400 

2,553665 

1 Egerie 

1510, 8931 

2,576860 

! Astree 

1511, 3690 

2 577400 

Pomone 

1516, °800 

2,58°980 

Ii ene 

1518, 2866 

2 585°60 

t lhalie 

1554, 2093 

2,6°5S78 

Lecîa 

<363 0000 

°,63 >77 

Eunomia 

1576 4930 

2 650918 

Proserpine 

1580, 5107 

2,6554>0 

C ireee 

1582 2491 

2,657167 

Junon 

1592, 3044 

2,668613 

Lœtitn 

1679, 0000 

2,764620 

1 Ceres 

1680 7515 

2 766541 

1 Pallas 

1683, 5231 

2 769582 

Àthalanîe 

1684, 7254 

2 770900 

Beîlonne 

1688, 346T 

2 775089 

i Pohmme 

1771 7365 

2 865504 

Leticolhte 

1800, 4342 

2,896363 

Calhope 

1812, 8167 

° 9096°8 

Ps\chee 

1825, 2021 

2 922866 

1 h omis 

2033, 8389 

3 1 4 1j6 4 

Ihgie 

2043, 3860 

3 151388 

Euphrosme 

2048 0294 

3 156160 











— 27 


§ 2 . 

Satellites. 

i.° EN GÉNÉRAL ; 2.° EN PARTICULIER. 

N.o 1 . 

Satellites en général. 

Par satellites , on général, on entend dopetits astres qui circulent dans des 
ellipses autour de certaines planètes , comme celles-ci circulent autour 
du soleil. 

Il y a toutefois cette différence, que les planètes ont, avec leur mouve¬ 
ment de translation , un mouvement de rotation que n’ont point les 
satellites. 

On distingue le satellite do la Terre qu’on appelle communément Lune;, 
les satellites de Jupiter; ceux de Saturne; ceux d’Uranus, etc». 

N . 0 2 . 

Satellites en particulier. 
i.° Notions j 2.° Tableaux. 

POINT 1 . er 

Notions. 

LA LUNE. 

La Lune est un satellite qui accompagne la Terre et qui, en faisant sa ré¬ 
volution , montre toujours la môme face à sa planète. 

Si 1 on juge de la forme du corps de la Lune par colle do la face arrondie 
qu elle nous présente toujours , il faut dire que cotte forme est colle d’un 
globe. Cependant, quelques auteurs pensent que cet astre ressemble à 
une poire dont la queue serait tournée de notre côté ; et ils s’appuient, 
pour parler ainsi , sur ce que la loi d’attraction a dû, originairement, donner 
a ce satellite, cotte forme , dans la supposition qu’il soit privé, comme il est 
vrai d ailleurs, do tout mouvement do rotation autre que celui dont il est 
parlé dans notre problème 7 . 

La Lune est recouverte de montagnes dont quelques-unes s’élèvent jus- 
qu a 37-7 du rayon. On voit sur la face de la Lune qui setrouvo tournée vers 
nous, vingt-deux do ces aspérités dont la hauteur dépasse 4,800 mètres. 
II en est encore beaucoup d’autres dont l’élévation est plus considérable ; les 
deux plus remarquables ont,l’une 87,500 mètres, l’autre 91,200. 

Il est maintenant reconnu, et hors de doute, que la Lune n’a pas d’almos- 
pnere, que par conséquent, elle n’a pas, à sa surface, do végétaux ni 
d habitants, du moins analogues à ceux qui existent sur la terre. Il no peut 
y avoir non plus, pour la mémo raison, d’eau sur ce globe, car s’il y en 
avait, cette eau produirait des vapeurs qui constitueraient une atmosphère. 
C est donc à tort que Ilévélius a donné le nom do mers aux régions de la 
surlace lunaire, qui nous paraissent sous la forme do lâches grisâtres. 

lou ™° ® utour dc la torrü on 2 fl 321661 423, à une distance de 
8 b,947 lieues. (Prob. 3 , 11 .) 
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Son diamètre est a celui de la terre , dans le rapport do 1 i 393,059 et 
son volume dans le rapport de 1 a 48 37 17 (Prob 17,26 ) 

La masse de la lune est a celle de la terre dans le iapport de 0,134">71 
a 1 , et sa densite, dans celui de 0,6496°605 a \ (Piob 29 ) 

Enfin sa vitesse, comptée en lieues, d ms son ellipse, est a ( elle de 1 ( qua- 
teur solaire , dans son mouvement de rotation comme 4 est i 2 et a celle 
de la terre dans son mouvement de ti ansl ition, comme \ est i 30 (Prob 
34,35 36 ) 

SATELLITES DE JUPITFR 

Ilb sont au nombre de quatre 

On ne connaît pas bien les giosscurs de ces astres , trop petits pour élu 
bien étudiés on sut seulement que le troisième est beaucoup plus considi- 
rable que les autres et que dans 1 ordre des volumes, ipres celui-là, e est 
le premier puis le quatneme enfin le econd 

Le geometre Laplace est p menu par ses c dculs, i faire deux singulières 
remarques pai rapport aux satellites de Jupiter II a démontre \ ° que « le 
mo^en moivvement angulaire du premiei satellite do Jupiter , plus deux fois 
celui du troi terne est et sera toujouis égal a trois fois celui du second , » 
2 0 que « la longitude moyenne du premier satellite de ectlo môme pla¬ 
nète moins trois fois celle du second , plus doux fois celle du troisième , 
est exactement égalé a deux angles droits » 

Ces satellites sont bien souvent éclipsés c est quand ils se troueent, ce 
qui arme fréquemment dans le cerne d ombre que projette derrière elle 11 
planete relativement au soleil I e premier de ces corps s éclipsé toutes les 
42 h 28 m 8 8 , le deuxieme, tous les 3M 3 M 8 m , le troisième, tous les 
7J 44 m le quatrième tous les 16j 4 6 u 2 4 m II suit de la que les quatre 
satellites ne peinent jamais être éclipsés tous ensemble, et que la même po 
sition îelatrve ne revient chez eux, qu apies une période de 437 ans 
I aplace a aussi determme les masses de cos satellites , m ilgrc leur eloi 
gnement et leur petitesse nous mdicjueions ces masses aussi bien que 
leurs rexoLulions et leurs distances dans le txblcau qui scia npporle plus 
bas 

Ces satellites n ont pas les mêmes appaionces le second par iU plus 
dense que les autres le troisième , sembl iblo a une étoile de cinquième 
grandeur , seiait \isible a 1 œil nu si la lumiiio icflcclne pu* il phnctc 
ne s y opposait, le quatrième paraît d une couleur obscure et rougeâtre 

ESCORTE DE SATURXF 

1 Amicaux 2 0 Satellites 
Atineaui r 

Plusieurs anneaux concentiiques circulent aulourdeS iturne Ces inneaux, 
au nombre de deux et peut-être de plusieurs autres , sont détachés 1 un do 
1 autre Us sont situés a peu près dans le plan do 1 equaUur de 1 1 planète , 
et inclines au plan de 1 écliptique d environ 28° 30' 

Ces deux anneaux participent a un mouvement de j olutton qu ils exe 
cutent dans leur phn en 10 h 32 m 1 b 9 Nous donnons plus bas toutes leurs 
dimensions 
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Nous ne manquerons pas de faire remarquer ici que , d’après notre pro¬ 
blème 50 , il existe un rapport d’équilibre entre les anneaux et les satellites 
de Saturne. Nous renvoyons à ce problème. 

Satellites. 

Ces globes, au nombre de huit, ont reçu, en commençant par le plus* 
rapprochée de la planète, les noms do : Mimas , Encelacle, Téthys,, * 
Diane , Rhéa , Titan , Hypérion, Jap et. 

Suivant Ilerschel, le premier, qui paraît plus brillant que les autres, est 
blanc et à peu près du volume do Mars. Le second est un peu bleuâtre et 
d'une densité plus grande que la planète même ; le troisième, d’une teinte 
blanchâtre, est égal à une étoile de sixième grandeur ; le quatrième est d’un 
rouge sombre ; etc. 

Un savant dit que le temps périodique du premier satellite est précisé¬ 
ment la moitié de celui du troisième ; et le temps périodique du deuxième, 
précisément la moitié de celui du quatrième. 

Les sept premiers satellites se meuvent à peu près dans le plan de l'an¬ 
neau de Saturne , le huitième s’écarte de ce plan d’environ 30°. 

SATELLITES d’u&ANUS. 

Ilerschel a découvert, autour d’Uranus, six satellites dont nous indique¬ 
rons plus bas les révolutions et les distances. Deux autres , depuis lors 
ont encore été découverts. 

SATELLITES DE NEPTUNE. 

On connaît certainement à Neptune un satellite ; on prétend en avoir 
aperçu un second , et il est probable que cotte planète en a encore d’autres. 

point 2. 

Tableaux. 


LUNE. 


DISTANCE. 

859471 703- 

RAYON. 

1/393,059 
1/2 de l’équat. sol. 


REVOL. SIDÉRALE. 

271321601423 


REVOL. SINOD. DÉCLINAISONS. 

291 53058857 5°8'47"9 


VOLUME. 


MASSE 


DENSITÉ. 


1/48,3717 0,134271 0,649626 

Vitesse comptée en lieues. 

1/30 du mouv. de la Torre. 


SATELLITES DE JUPITER. 


DISTANCES. RÉVOLUTIONS. 

1. cr satellite, 6,0485(1) 1,7691 

2. ° id., 9,6235 3,5512 

3. « id., 15,3502 7,1546 

4. e id., 25,9983 16,6888 


MASSES. 

0,000017 

0,000023 

0,000088 

0,000043 


(1) L’unité est égale au rayon de la planète 
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AXNLAUX Dr SVTUIVNL 


Anneau extérieur [ ^ictreextuieui 638&0hcuc 

( îd intérieur 56° 23 

Anneaumtcneur f Dia “ Ure «teneur 64926 

{ id intérieur 42 488 

• Diamètre équatorial de h pîancte 28664 

Inten aile entre la planUe et 1 anneau inteileur 694 2 

Intervalle entre les anneaux 64 g 

Fpai ^cur de 1 anneau 36 


SATELLITES DE SATIUNE 




REVOLUTIONS 


1 er 

Mtdhti 

3 3o( i) 

0J 943 

<9 e 

i(l 

4 30 

0,370 

3 c 

id 

5,28 

4,888 

4 e 

id 

6 82 

2,739 

S e 

id , 

9 52 

4 517 

6 c 

id 

22,08 

4 5 94 > 

7 e 

id 

30 89 

21 297 

S c 

id 

64 36 

79 130 



StTELFITTS D ERY’NLS 




DIS LANCFS 

REVOLUTIONS 

4 tr 

satellite 

7,44 

2 J 520 

<9 C 

ul 

10 37 

4,4 44 

3 e 

id 

13 12 

5,893 

* 

id 

47,01 

8,705 

> e 

id 

19,85 

40 961 

6 c 

ul 

6)2,75 

4 3 463 

7 e 

id 

45 51 

38,075 

8 e 

îd 

91 04 

407,694 


SATELLITES DL îsEPllïNL 




DISl 4NCES 

REVOLUTIONS 

4 " 

atellitc 

43 

5 J 87 

2 e 

id 

> 

» 



CO 



cometes 


Te mot signihc étoile chevelue 

On distingue dans les cometes h Ute a là queue la Ute > son (oui 

wi oT’etc db P™ 6t ^ ’ a Chemlure Cependant, parmi les coinctes 
qui ont etc observées jusqu ici, un giand nombre n ont pas de queue et 


(i) L unité est e D iîe au ra^on de h phnete 
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]plusieurs ne présentent pas de noyau ; mais toutes se montrent enveloppées 
de ce qui fait la chevelure . 

On a donné le nom de noyau au point central de la comète. Ce point 
se distingue par un éclat plus vif, semblable quelquefois à celui des 
planètes. 

Les noyaux des comètes sont ordinairement très-petits, quelquefois ce¬ 
pendant ils ont de grandes dimensions ; on en a mesuré qui avaient depuis 

1 ! jusquù 1089 lieues de diamètre. 

h<k chevelure d une comète est cette nébulosité qui entoure son noyau , 
et qui paraît tantôt adhérente au noyau, et tantôt séparée par un inter¬ 
valle obscur. 

On appelle queue d une comète la traînée lumineuse qui ordinairement est 
placée derrière la comète, à l’opposite du soleil, et qui s’élargit progressivement 
a mesure qu elle s éloigne de la tête. La queue de la comète a quelquefois des 
dimensions énormes ; on a vu des comètes qui atteignaient le zénith tandis 
que leur queue touchait encore à l’horizon. On a évalué la queue de la 
comète de 4 680 , à plus de quarante et un millions de lieues. On remarque 
qu a mesure que les astres , en s’éloignant du soleil, perdent de leur éclat, ils 
perdent aussi de leur vitesse dans le trajet qu’ils parcourent. 

Les comètes ont un mouvement propre, et elles parcourent des courbes 
très-allongées, de manière qu’olles se transportent, dans leur course, à de 
telles distances du soleil, qu’elles cessent alors d’ôtre visibles. 

Sur près de six cents comètes qu’on a observées jusqu’à cejour, il n’y en a 
que sept dont on puisse prédire à peu près exactement, le retour, savoir : 

4.° La comète Malley , dont la période est de 27,866 jours ; elle a paru 
en 4 835 ; J 1 

2. ° La comète de Newton, avec une période d’environ 575 ans; elle a 
paru en 4 680 ; 

3. ° La comète observée par Enckc , qui revient après 3 ans 4 mois ; elle 
a paru en 4 8 4 8 ; 

4. ° La comète de Bicla , qui repasse après 6 ans 3/4 ; elle a paru 

en 4 832; 1 

5/ La comète roconnuo par M. Fayo, qui a un retour périodique de 7 ans 

2 mois et demi ; elle a paru en 1 851 ; 

6. ° La comète Vico , ayant une période do 4 993 jours (5 ans , 5 mois , 

4 8 jours) ; elle a paru en 4 776 ; 

7. ° Enfin la comète Brossen , dont le retour paraît s’effectuer après 
4 0042 jours. 

A tout ce qui vient d’ôtro dit sur les corps célestes , nous ajouterons quel¬ 
ques mots sur les aérolithos. 

§4. 

AérolHhes. 

Ce sont des pierres tombées du ciel après l’apparition de quelque météore, 
dont la nature se compose principalement de fer et de nickel. La chute de 
ces corps sur laterro , est ordinairement opposée au mouvement de notre 
globe. Leur grosseur varie et est parfois considérable. Le 26 Mai 4 754, 
deux masses tombèrent près ïïradschina , dans le comtal d’Agra ; l’une 



pesait 3 5 kilogrammes 1 autre 8 L une des plus connues tsl celle quo P dl ic 
découvrit en Sibene elle pesait 700 kilogi animes On i üomt dis misses 
analogue es enBoheme en Hongrie au cap deBonne-bspér met ni J\lt xique 
au Pérou , au Sénégal, dins la baie do Baffîn, ete Dernier unonf le 7 Juin 
1855 il en est tombe une semblable au milieu d un ch imp près b nul, i 
St Dems-Wattrem, pesant 700,5 giammes 

Les auteuis assignent diffeientes origines iux aerohthes I es uns disent 
que ces pierres sont vomies par les volcans de notre globe, m us ci s ysterne 
est insoutenable car nos volcans ne pourraient les hneer i mu gnnde 
hauteur et d ailleurs leur composition différé tôt dément des produits 
volcaniques 

Quelques mathématiciens, Laplacea leur tête, ont chcicht i prouvai que 
ces pierres pouvaient être projetées par les volcans do 1 1 1 une, issc/ loin pom 
entrer dans la sphere d attraction de la lerre et tomber sur elle le fut est 
possible , mais pour qu il ait lieu, le calcul montre que 1 1 piern doit rvou une 
vitesse initiale de 3250 métrés pai seconde, et luro , en deux joins et 
demi environ le trajet de la Lune a la terre 

D autres physiciens ont admis que ces meteoies et lient un produit di 
notre atmosphère et leur opinion que nous n expliquerons p is ici , n est 
pas sans probabilité 

Il en est qui prétendent que ces masses sont des éclits , des Irrgments 
d astres brises , ou que ces corps sont des astéroïdes qui deviennent visible s 
en s approchant de la Terre, etc Nous laissons a tous ces s iv mis 1 * respon¬ 
sabilité de leur opinion 


CHAPITRE III 

SYSTEME P L ANE Ti I R E 

1 0 Idée generale 2 0 Differents systèmes 

À.RTICLE PREMIER 
IDEE GENERALE DU SYSTEME DU MONDE 

Pour donner une idée exacte du système du monde ontiu et di 1 mm 
gement respectif de tous les astres entre eux, il faudrait non-soulr mcnl issi 
gner los places des planètes respectivement a un astre donne, p u oxompli, ni 
soleil, mais encore celles de toutes les étoiles dos cometes, et pu consi 
quent, leurs distances, leurs eloignements, leurs mouvements, eu , oi , h 
science est encore loin d en être la 

Nous nous bornerons donc ici , avec les astronomes, i no parler que de 
1 arrangement des planètes, tant entre elles que par rapport au soh il, 1 1 ci I 
arrangement quel qu il soit, nous 1 appellerons avec eux, système solaire 
ou planétaire 

Un système en général, se compose donc d un soleil et do toutes les pl i 
nètes auxquelles il communique le mouvement, la chaleur, 1 1 hmuue < l< 

On prétend avec raison que chaque étoile est un soleil puni m notn , 
ayant scs planètes, etc 

D ou il suit qu il v aurait autant de systèmes paitieuhcrs d ms 1 univers 
qu il y a d étoiles 
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ARTICLE 2. 

DIFFÉRENTS SYSTÈMES. 

Un système particulier, c’est l’hypothèse d’après laquelle tous les différents 
corps célestes qui accompagnent un soleil, sont arrangés dans le but d’expli¬ 
quer tous les phénomènes qui se remarquent dans le ciel, ou du moins dans 
ce système particulier. 

Cette définition, appliquée à notre système, le partage en quatre opinions, 
savoir : celle de Ptolémée, celle des Egyptiens , celle de Ticho-Brahé et celle 
de Copernic. 

Nous allons rapporter cos quatre systèmes sous le nom de leurs auteurs. 

§ 1 . er 

Ptolémée. 

Ptolémée Claude, mathématicien dePéluse ou de Ptolomaïs (en Thébaïde), 
surnommé par les Grecs , le Très-Sage , florissait à Canope, près d’Alexan¬ 
drie, sous l’empire d’Adrien et de Marc-Aurèle, vers l’an 138 de Jésus- 
Christ , pendant les dernières années de Pline le naturaliste. 

Cet astronome est auteur d’un système du monde , ou du moins on lui 
attribue celui qu’il a écrit, par la raison que ses ouvrages sont lès plus an¬ 
ciens qui nous soient parvenus de l’ancienne astronomie. Certains auteurs 
pensent qu’il n’a fait que rassembler les travaux de ses devanciers, surtout 
d’IIypparque, et a donné son nom au système apparentiel. Quoi qu’il en soit, 
voici en quoi il consiste. 

Ce philosophe suppose que la Terre est immobile et occupe le centre de 
l’univers. Autour de la terre, il fait mouvoir, d’orient en occident, on vingt- 
quatre heures, tout le ciel avec tous les corps quis’v trouvent dispersés. In¬ 
dépendamment de ce mouvement commun avec toute la sphère , les pla¬ 
nètes, au nombre desquelles il met le soleil et la lune , achèvent dans le 
zodiaque, par un mouvement propre et rétrograde, des révolutions parti¬ 
culières autour de la terre, à des distances inégales et dans des temps inégaux: 
la Lune est la plus voisine; puis, au-dessus de la Lune circulent Mercure , 
Vénus , le Soleil, Mars, Jupiter, etc. 

Au-delà des planètes, Ptolémée suppose la sphère dos étoiles fixes, puis 
deux autres qui se nomment Christallins; plus loin encore, celle qu’il ap¬ 
pelle le premier mobile; enfin, en dernier lieu, Yempirée, où sont le trône 
de Dieu et le séjour des bienheureux. 

Comme nous ne rapportons ici ce système que pour le faire connaître , 
nous ne nous arrêterons pas à le réfuter. 

S*- 

Egyptien*. 

Ce peuple nous a transmis un système planétaire qui diffère peu de celui 
de Copernic ; voici en quoi il consiste. 

La terre est placée au centre ; elle est environnée par les orbites de la luno 
et du soleil. Le globe du soleil, en décrivant son orbite , est onvironné ot 
accompagné des orbites de Mercure et de Vénus. 
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Au-de ^us du soleil d uis les ti ois orbites sont Mais Jupilci et baturne 
(il faudrait maintenant ajoutej Dianus et Neptune) comme dans le système 
doPtolemte 

§3 

Ticho Brohé 

Ticho-Biahe gentilhommedmois, avait déjà vu paiaitrc wnnt lui le 
système de Ptolemee et celui de Copernic Le i abonnement lui fit bientôt 
dire que le svsterne invente par le premier de ces astronomes, notait 
pas naturel ni d accord avec les observations, c est pourquoi il le rejeta 
D un autre cote, il était trop eclane pour ne pas remirquei la beaute 
h simplicité du système de Copernic mais son respect pour 1 écriture sainte 
qu il interprétait mal et a laquelle il lui semblait que ce système était oppose, 
le porta a en imaginer un autre, tres-ingemeux d ailleurs que voici 

Au centre du monde, il mit la terre et h supposa immobile De h 
terre comme centre il deent un pi emier cercle c est celui de la T une , 
puis , a une distance assez grande celui du mouvement du soleil enfin, a 
une distance con iderable, celui des étoiles fixes 

Ces trois cercles étant faits, il suppose que le soleil soit au centie des 
autres pl anetes , et il décrit par conséquent autour do cot astre centi al a 
des distances toujours proportionnellement plus éloignées , les courbes ou 
cercles des momements de Mercure, de Venus, de Mars , etc , de manieie 
pourtant que le cercle de Mars qui comme les autres planètes cireule au¬ 
tour du soleil, coupe celui du soleil qui circule autour de la tene en deux 
parties 

Tycho décrit enfin des centres de Jupiter, do Saturne etc , lis petits 
cercles successifs dans lesquel se meuvent les satellites de chacune de ecs 
planètes 

Ainsi, d apres ce qui vient d être dit la tcire est le centre des tiois ocr- 
cles>, et, par conséquent de tous les mouvements de la lune, du Soleil et 
des étoiles fixes, le soleil estle centre des cercles et aussi des planètes et 
celles-ci le centre des mouvements de leurs satellites I e soleil, en eireul uit 
autour de la terre emporte avec lui les planètes, comme celles-ci, en circu¬ 
lant emportent avec elles leurs satellites 
Nous ne rapportons ici ce système que pour le faireconn tîlro, c est pour¬ 
quoi nous ne nous arrêterons pas a en démontrer la fausseti 


Copernic 

Copernic, Nicolas, naquit a Thorn, ville de la Prusse ro^ de en \ 47 r j Ilfut 
plus tard chanoine de la cathédrale de Frawenbourg, et ce fut alois que ? 
jouissant du repos necessaire, il trouva le système planétauc qui est auiour- 
dhui généralement suivi et reconnu comme étant le seul admissible, uu 
Copernic mourut ou il était né, en 15 43 , *tgé de 6 8 ans 

Le système planétaire que sut trouver ce grand homme, est en effet plus 
simple que ceux de Ptolémee et de fycho-Brahé Ce savant pose le soli il im¬ 
mobile au centre du monde, comme un grand flambeau qui 1 éclairé et le 
vmue Ensuite autour du soleil comme contre, il fait circuler a dos dis¬ 
tances dilferentes, les planètes, savoir Mercure, Vénus, la ferre, Mars, 
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Astéroïde, Jupiter, Saturne , Uranus et Neptune. Enfin , à une distance 
prodigieuse du soleil , il établit le lieu des étoiles fixes qui, coinmo autant 
d autres soleils, ont aussi, sans doute, leurs planètes et forment aussi autant 
de systèmes semblables au nôtre. 

Les planètes escortées forment encore, selon cet astronome, comme autant 
de petits systèmes séparés : autour d’elles tournent aussi à des distances 
inégales, leurs satellites, comme elles-mêmes tournent autour du soleil. 


CHAPITRE IV. 

DE LA. TERRE. 

l.° Sa forme ; 2.° ses dimensions : 3.° sa surface; 4.° son intérieur ; o.® sa position ; 

6.° ses mouvements; 7.° sa distance; 8.° son atmosphère. 

ARTICLE PREMIER. 

SA FORME. 

Il est reconnu maintenant que la terre a la forme d’une sphère , et cette 
conviction, généralement admise aujourd’hui, résulte d’une foule do 
preuves de tous genres, fournies par l’expérience, l’observation et le raison¬ 
nement. Nous n’entrerons pas ici dans le détail de ces preuves , qui nous 
mènerait trop loin; nous supposerons la sphéricité de la terre comme une 
vérité. 

Il est vrai cependant que la terre, d’après des mesures exactes prises à sa 
surface, se trouve un peu aplatie vers les pôles , et que, rigoureusement 
parlant, elle doit être regardée comme un sphéroïde dont les diamètres pré¬ 
sentent une différence, petite à la vérité, mais réelle et capable d’être 
appréciée comme on le verra dans l’article suivant. 

ARTICLE 2. 


SES DIMENSIONS. 

Par les dimensions de la terre , il faut entendre les longueurs dos trois 
divers rayons , grand , moyen, petit, que sa forme elliptique lui im¬ 
pose avec la différence de chacun de ces rayons à l’autre (Voyez probl. 13). 

On remarquera que le grand rayon delà terre est celui qui va du centre à 
l’équateur, que le petit va du centre au pôle et que le moyen va au point 
entre ces deux-lù , à 45°. 


Voici , en supposant la circonférence moyenne de la terre égale à 9,000 
lieues , le tableau des longueurs des rayons susdits : 

Grand rayon ou rayon équatorial. 1434,79220 

Moyen rayon, prisa 45°. U32*,39449 

Petit rayon ou rayon polaire.. 1429,99678 

Différence arithrn. du grand au petit. 4,695 41 

Voici un autre tableau où la différence arithmétique du grand au petit 
rayon terrestre est représentée pour l’unité (Voyez prob. 13). 

Grand rayon. 305,0624 

Petit rayon. 304,0624 

Différence. 4 










ARTICLE 3 

SI SLRtVCE 

Nous ftron remarquer ici que h surface d une sphère est ig de i quatre 
fois celle de 1 un de ses grands cercles Or, la surface du eue le est toujours 
égalé au produit de h moitié du rayon par la cnconft ronce 

Donc si 1 on multiplie le ceicle mo^en de la terre , que 1 on hit toujours 
de 9000 heues par la moitié du ra^on moyen on aura au pioduil la 
surface cherchée du globe, cest-adne 9000x71 6,1 97245=6 i 4577 j 
9 05x4=^5783100, 82 lieues carrées 

ARTICLE 4 

SON INTERIEUR 

1 I a terre n a de solide qu une emeloppe dont nous no connaissons 
pas 1 épaisseur exacte, puisqu il ne nous a pas etc possible de pcnctrcr 
dans 1 intérieur du globe au delà d une dizaine de kilomctics Ci pendant 
il est une chose qu on pourrait assurer c est que cette croûte ne pi ut a\ou 
25 lieues de profondeur, puisque a cette distance la ni îtiue, comme nous 
le dirons tout a 1 heure ne peut plus, a cause de la ch ilcur , syni imtenir 
a 1 état de solidité 

En effet d ipres de nombreuses observations,on est parvenu a constater 
un fait cest que la température augmente a mesure que 1 on s enfonce 
dans 1 intérieur de la terre Cet accroissement de température qui n est pas 
partout le même absolument, est terme mojen d un degie centésimal 
tous les 28 métrés 8 dixièmes Par conséquent, la ch ilcur do 1 eau bouill mtc 
étant supposée égalé a 100 degres au dessus du 0 de 1 tcheîlc du theimo 
métré il suffit de descendre a une profondeur de 2710 mi tics pour obtenu 
la chaleur de 100° 

9 Apres cela deux opinions partagent les géologues sui 1 etit de la 
matieie qui occupe le centre de notre globe Les uns, les Neptumens , y 
mettent de 1 eau les autres les Vidcamstes , du feu Ouoi cpi il en soit ’ si 
on en ju^e d apres la marche du thermomètre qui iccuso une elnluu tou 
jours plus intense a mesure qu on s a\ ance a une plus gi ande piolonch ui il 
semblerait que cette dermeio opinion fut 1 1 plus probable, etc est aussi celle 
qui parait la plus i ationnelle 

ARTICLE 5 

SX POSITION DVNS LV SPHERE 

La terre est poseedans 1 espace de maniéré que son axe de rotation a un 
de ses deux pôles , celui du nord dans le point polane près de 1 étoile do 
Tramontane, (\ojez chap 2 , art 1 § 1 , N ° 5) et 1 autre polo, et lui du 
sud dans une etoile sextaire que 1 on nomme Di Ita de la conbtellalion 
de l Octant Le premier de ces deux pôles est toujours wsible pour nous 
qui nous trouvons places sur 1 hemmpheie septentrional, tandis que 1 autre 
reste toujours invisible 1 

On remarquera ensuite que le plan de 1 equateur teirostre fait avec le 
pian de i echptique un angle de 23° 27 37 9 

Pour se fane une idee dos differentes positions que la terre peut prendre, 
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dans son ellipse , à 1 égard du soleil , il faut se représenter que la terre est 
a son périhélie, par conséquent , le plus rapprochée possible du soleil au 
* Décembre, Ot qu en même temps, elle montre son pôle sud au soleil, (l’est 
tout le contraire au 21 Juin : la terre, alors , à son aphélie , est le plus 
eloignee possible du soleil, et montre à celui-ci son pôle nord. 

Mans cos deux positions , l’axe de la terre se trouve dans le môme plan 
avec le rayon vecteur (ligne droite qui va du centre du soleil au centre de 
v* t ^ l y e ) ; ma % 11 n p st P k| 3 de môme dans les intervalles intermédiaires. 
Au - Mars . axe do la terre est devenu perpendiculaire à ce plan et il le 
devient encore an 21 Septembre. 

ARTICLE 6. 


SES MOUVEMENTS. 

La terre exécute huit mouvements bien connus et bien distincts et ces 
mouvements sont : 1." celui de translation, 2.” celui de rotation, 3 ° celui 
du grand cure de son ellipse ou celui de son aphélie, 4.° celui de la diminu¬ 
tion de l obliquité de l écliptique, 3.° celui de la procession, 0.° celui de 
la nutation, 7. celui de la déviation ,8.° celui du foyer d’attraction. 

§ 1 er 

Mouvement de translation. 

Le mouvement ào translation csl celui par lequel le centre de la terre 
décrit, en allant de droite à gauche, une ellipse autour du soleil , dans 
1 ospace d une année. ’ 1,1 6 

Disons de suilo que , par la droite et la gauche , nous entendons celles 
dun observateur qui serait placé dans le contre du soleil, ayant la face 
tournée du côté de la planète. (Voyez chap. G , art. 2 ) J 

Le mouvement de translation «'empêche pas du tout celui de rotation : 
un boulet, lance hors du canon , peut, en mémo temps qu’il parcourt l’es- 
paee , tourner sur lm-mômo. 1 1 1 l,b 

,,J°,o m r,T , “ d0 tranSliUi , 0n C, ° ,a tcrro <ll! 89 <3*0 lieues parieur, ou 

ï2?ew*",r **'••««'«i- 

Ce mouvement produit : 1 la durée de l’année (voyez chap 8 arl H 
qu on appelle aussi révolution ; y la succession périodique d/» „'û a i™ 
saisons avec leurs changements de température, et aussi la succession des 
moi» , (vojez chap. 8 , art. 2) ; 3.° l’équation du temps , c’est-à-dire la 
variation de duree du jour vrai à l’égard du jour moyen (voyez celte viri- 
bon pour chaque jour dans l’almanach du bureau des longitudes ) ’ ' 


notation île la terre. 

Ce mouvement consiste , en ce que la terre tourne sur son propre axe de 

gaucho a droite (toujours pour un observateur placé dans le soloî et tourné 
vers la terre) dans F ospace d’un jour. tourno 

Co mouvement, pris sous la ligne du cercle de l’équateur où il est le plus 
considérable est évalué à 376 ieuos 646 dix-millièmes par hou ) E, o£ 
s. 1 on divise la longueur de 1 équateur terrestre qui, d’après son rayon in- 
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diqué nu prob i 3 , est de 90i i 75 pnr la duue du joui sidei il, (c est 
pendant h durto de ce jour et non pendant celle du joui solaae que le 
mCmc point de 1 eqmtuir tcncstic îeucnt vis i vis d( h meme étoile et pir 
conséquent fait un toui exact), on liouvua le nombre susdit ( est pur 
minute , 6 lieues , °8 centièmes 

Le mouvement de rotation do h terre occa îonne les phénomènes sui 
\ants , savoir \ 0 la succession du joui et de la nuit, 2 ° le lever et le 
coucher des astie , 3 0 1 aurore et le crépuscule 

§3 

Mou* ement du grand axe 

Ce mou\ ement consiste en cc que le grand axe de 1 ellipse de la terre ou 
en d auties termes , en ce que les points îphclie ou penhehe de 1 ellipse de 
la terre tournent autoui de l écliptique en 2 1,000 ans, ou plus exactement 
en 20,937 ms 

Ce mou\ ement est direct, c est-a-dire que k puigtc et 1 apogee tciresties 
tournent selon 1 ordie des signes et decment pai an 1 C 8 

La longitude de cc point ch inge donc , non seulement de ces 1 i ' 8 qu on 
attnbue al action de Jupiter et de Venus sur nolit globe mais encore en 
50" 1 en ^rtu de la precession des equinoxes cc qui fut 6i"9 pu an 

Il suit de la que la duree des saisons est lentement vmabio et que celles-ci 
tendent a se trmsformer en une seule saison uniforme 

§4 

Diminution de 1 obliquité de I écliptique 

La diminution progressive de 1 angle de 23 > 27' 37"9 que fut 1 axo de la 
terre avec 1 axe de 1 echptique, a , poui v ileur, pir sièek 52' 

Ce momement i approche donc les tropiques 1 un do i autre et tend a 
fure confondre dans un temps donne 1 tqu itcur avec 1 echptique 

Cependuit les suants theoncicns expliquant cette diminution démontrent 
qu elle ne peut aller au-dcla de i a 5 demies et qu elle se renferme dais 
une période de 26000 ans apres lesquels cette obliquité uyncnlua pen¬ 
dant le meme temps pour ensuite diminuer cncoie 

Procession 

C est un mouvement par lequel le pôle de 1 ixe de h teric client, autour 
du polo de 1 echptique, unceicle en >5868 ms 

Ce momement est rétrogradé, e est-a-eluese f lit clins une direction opposée 
a celle des signes, il est, terme moj en , de 50 M pu ai, et est sujet a cci- 
taincs ltgeres variations 

La precession moyenne est due entieiement 1 1 iclion combinée cle 1 x lune 
et du soleil qui, par leur attiaction, a 0 issont plus foit sur le mtmsque de 1a 
terre, et ainsi font vaciller la place de lequUour a legud du plan de 
1 echptique 

Ce mouvement a pour effet de fane retrogr ider les points eqmnoxi îux et 
de changer cîe pi \ce les étoiles relatn ement aux mois et aux saisons 




§ 6 . 

Nutation. 

C'est un mouvement périodique qui écarte Taxe terrestre de la perpen¬ 
diculaire à T écliptique , autour de laquelle cet axe décrirait dans les 
cieux, une petite ellipse dont les diamètres sont de 1 8"5 et de 1 4"74 Le 
plus grand de ces deux diamètres se dirige vers un pôle de l’écliptique. La 
période de ce mouvement est égale à celle d’une révolution des noeuds de la 
lune, et par conséquent est de \ 8 ans 228 jours. 

Ce mouvement amène des variations dans les effets que produit le mou¬ 
vement de la précession. 

§?• 

Déviation 

Ce mouvement consiste en ce que la terre ne repasse plus, d’une révolution 
à une autre , justement sur la môme trace où elle est passée une autre 
année , en décrivant son ellipse , altérée quelle est par les autres planètes 
qui la font ainsi dévier , tantôt dans un sens, tantôt dans un autre. 

§ 8 . 

Mouvement autour du foyer d’attraction 

Les différentes positions que prend successivement la lune à l’égard de 
la terre, font aussi changer le centre où s’exerce l’attraction que produisent 
les masses de la terre et de la lune. 

Ce mouvement occasionne l’élévation des eaux do l’Océan au momen 
où* par le mouvement de rotation, elles sont présentées vis-à-vis do ce foyer. 
Il occasionne aussi la projection des eaux accumulées de l’Orient à l’Occi¬ 
dent, qu’on appelle marées . 

Il est encore bien d autres légers mouvements que la terro exécute, mais 
comme ils sont presque insensibles, nous ne nous y arrôterons pas. 

ARTICLE 7 . 

1 SON ATMOSPHÈRE. 

I > L atmosphère est la masse do cette substance gazeuse appelée air, qui 
forme l’enveloppe do la terre, et qui se meut avec elle dans l’espace. 

Cette substance est transparente, c’est-à-dire qu’elle laisse apercevoir 
les objets. Elle est élastique, et, par conséquent, indéfiniment extensible et 
compressible. Ello est éminemment mobile ; enfin , prise par petites masses 
elle est incolore» mais prise par grandes masses, ello réfléchit lo rayon 
solaire qui colore en bleu le ciel et les objets aperçus dans le lointain. 

La figure de 1 atmosphère , quand celle-ci est en équilibre, est, par suite 
de son mouvement de rotation avec la terro, celle d’un sphéroïde aplati 
vers les pôles : c’est la même figuro que celle de la terre. 

La hauteur de l’atmosphère delà terre est différemment déterminé© parles 
auteurs qui en ont cherché la mesure. Les uns pensent que son élévation au- 


* 



dessus du sol no dépasse pis 18 lieues et ces sav mts concluent c< clufhc 
d un calcul qui bise sur cc que la densilo do l ui est i celle cl un \o 
lumc semblable de mercure comme 1 (st i 101779 

Ouolques ^eometres font cette h tuteur cgile a 22 hcucs a plusieurs 
autres ne lui donnent que 20 lieues Ces derniers s appuient, ave c î u->on sur 
la solution d un tiiangle qui, au moment precib ou le soleil ipus son cou- 
chei est abaisse de 18 degrés soub 1 horizon, avuail ses trois m h ks , 1 un 
dans 1 œil de 1 observateur 1 autre dans le point culnun int de 1 atmosphci e 
fiappce alors par le dernier rayon du soleil, et le troisième d ms lo soleil 
môme Nous ne dirons rien davantage sur 1a solution de cc tinn^îo 

2 0 Ltur qui compose 1 atmosphère est trcs-lc ger, m us il n est p is sans 
poids On a reconnu qu une colonne entieiedair prise depuis le haut de 
1 atmosphère jusqu au niveau des eaux de la mei, peso mt int qu une colonne 
de même diamètre de mercure de 28 pouces doliauteui ou de 0,76 ou luen 
encore qu une colonne d eau de 32 pieds Une colonne sembl \bl< d air d un 
pied carré pose sui la terre 1,08 6 1 îlogrmimes par conséquent, sm un 
homme de taille mo} enno, 4 6,000 kilogi ammes ou plus c xaetement 33,600 
h\res 

Il ne faut pas s étonner que nous ne sentons pas le poids ibsolu de 1 m 
c Ost que nous sommes pénétrés par ce fluide cl is tique jusque d ms les p u tu s 
les plus intimes de notre corps 1 intérieur de nos os, toutes les tr unes de 
nos tissus toutes nos usccrcs, tous nos \aisseaux contiennent de 1 ur, en 
un mot, nous sommes plonges dms 1 au comme une <pon b o dans 1 eau II 
n} de pression vraiment que lorsqu on fut h vide sui un point, soit in¬ 
térieurement soit extérieurement, puisque, danscceib, on suppimit li 
resibtancc d un cote de la paroi 

On sait aujourdhui, grâce aux méthodes d <\pci une niai ion le poids 
absolu de 1 air un litre ou un dccimelre cube dm, i 1 1 tempe r Uni e 0 
pebe un kilogramme 2 991 di\-milhgrnmm< s , ou end uitrcs termes, 760 
litres d an pesent a peu pieb 1 087 kilogrammes 1160 

G est a cette densitc pribC comme unité ot i c pi c se nU< pu 1 , pu 10, 
ouparlOO etc que 1 on compare lob densités uspeelm s de s mti e s ^ i/ , 
et aussi celle du meicuic I azote, aprts ] uido c ubomquc <sl h plus 
pesant de tous les ga/ et 1 hydio^èno au conlr un est le plus h i de s 
corps connus un mctrccubc de cedcrniei ne peso qui 89 mmn s \ eh - 
ci^iammes tmdis qu un \olumep arc il d an pcsc 1 >99 mimes (est \ 
r usonde cette excessive lc^uetc qu on so seit do et g i/ pom ^onüei les 
ballons Un globe de 1,000 métrés cubes iempli d h^dio^cnt , peut ileu i 
un poids de 1 ,^09 kilogrammes environ 

Ouant a la densite do 1 air, icspcclivcinont a celle du ma euro, on 1 i 
trouvée d ms h proportion do 1 a 10177,9 

Si apres cela, on suppose un volume égal de chacun des qutlio g a/ qui 
composent 1 itmospherc oui an , on ama leur poids respectif dms les i ip- 
poits suivants, savon oxigeno = 2,301 azote = 7 699 , acide c aibo- 
mque = °b 000 hydrogène — 0 686 ou scion Saussure = 19 îmlli- 
grammcb terme mo\en, sur un dceimctrc cube d ur a h tempe i Hure de 
4 9° centigrades 
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CHAPITRE V. 


CERCLES DIVISANT LY SPHÈRE 

*•* Gra n<ls cercles; 2.° petits cercles; 3.» cercles immobiles ; 4." cercles mobiles. 
ARTICLE TREM1ER 


GRANDS CERCLES. 


Les grands cercles sont ceux dont les pôles sont éloignés de 90° de part 
et d’autre de la circonférence, et qui, par conséquent, partagent la sphère en 
doux hémisphères égaux. 

Les grands cercles, au nombre do six , sont : Y équateur, X horizon, le 
méridien, Y écliptique ou le zodiaque, les colures et le terminateur. 


§ 1 ." 

Equateur. 

Véquateur est un grand cercle dont le plan partage la terre en deux hé¬ 
misphères égaux, appelés lun, septentrional, l’autr q, méridional et sur Taxe 
duquel la terre exécute son mouvement de rotation, et dont les pôles regar¬ 
dent, l’un, P étoile polaire, etl’autre, une étoile de la constellation de P Octant. 

ïl est facile de trouver, sur la surface de la terre, tous les endroits où passe 
la circonférence de ce cercle. En voyageant autour de la terre , on peut, en 
effet, remarquer successivement toutes les étoiles à égales, distances départ 
et d’autre , des deux étoiles polaires qui viennent d’être signalées, et suivre 
ainsi, autour de la terre, la direction qui met, l’une après Vautre, toutes ces 
étoiles au zénith ou dans le fil à plomb, et déterminer ainsi, par la route 
qu’on aura tracée, une ligne qui fera le tour du globe : ce sera celle de la 
circonférence de Y équateur. C’est ainsi qu’on a reconnu que ce cercle passe 
dans les états de Macoco et de Monoémugi; traverse la mer des Indes, les îles 
de bu matra , do Bornéo, et la vaste étendue do la mer Pacifique, et coupe 
f Amérique méridionale depuis la province de Quito au Pérou, jusqu’à P em¬ 
bouchure de la rivière des Amazones. 

La rout e que suit P équateur dans le ciel, se remarque facilement sur les 
planisphères. Ce cercle, à partir du point équinoxial situé dans les Poissons 
passe sur une étoile qui se trouve au sein droit d’Àntinoüs, vis-à-vis Àltaïr ; 
puis , sur doux étoiles situées dans la robo de la Vierge ; ensuite , sur la 
patte gaucho du Lion; enfin, sur l’étoile qui so trouve la plus boréale des 
trois formant la ceinture d’Orion. 

§ 

Horizon. 


L'horizon est un grand cercle dont le plan coupe la sphère én deux hé¬ 
misphères égaux, appelés l’un supérieur ou visible , l’autre inférieur ou 
invisible , et dont los pôles sont situés, l’un au point de notre zénith et l’autre 
à celui de notre nadir. 

Notre zénith est le point vertical qui correspond dans le ciel justement 
au-dessus de notre tête , et notre nadir est le point opposé sous nos pieds. 
Cos deux points sont désignés par les deux extrémités de l’instrument qu’on 
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nomme fil à plomb La ligne qui est supposée urm notie a ,uuth d notre 
nadir ou 1 axe de notre horizon passe nécessairement tomme tous les 
axes des autres cercles, par le centre do la terie 

Il y a encore un autre horizon qu on nomme wml ce n(st autre 
chose que 1 étendue de la surface de la terre ou de la mer qui ch uun pc ut 
\oir en regardant autour de soi, aussi loin que 1a vue peut poitu 1 c coule 
de cet horizon est eudemment plus giand ou plus petit selon (pu lo 
spectateur est plus ou moins «levé 

D apres ceci il faut conclure qu il y a autmt d horizons patticuhu * 
qu il } a de diffeiences de lieux sur la suif mode h lu h , cl qu on chinée 
d honzon chaque fois que 1 on s avance soit d ms le sens de 1 e qu itoui soit 
dans le sens du mcndien , c est a due quand on change soit de longitude» 
soit de latitude 11 est cependant deux points qui i estent h s mêmes pour 
toutes les positions que peut prendic l horizon ce sont le s ek u\ nu uds ou 
ce cercle vient couper 1 équateur , nœuds qu on appelle 1 un, 1 Ot unt vrai 
et 1 autre, 1 Occident vrai 

k propos de ceci, nous ferons remarquer que 1 on distingue h du tue lie ment 
trois sortes d Orients savoir 1 Orient vun point de 1 hon/on ou h soleil 
se leve a 1 equmoxe du printemps 1 Orient d été lieu ch 1 hon/on ou le 
soleil se leve au solstice d ete, et 1 Onent dhivei de^ie de et môme cercle 
ou le soleil se leve au solstice d hiver Ces distinctions sc font egalement 
pour 1 Occident 

$3 

Méridien 

€ est un grand cercle de la sphero qui passe par h s polos du monde e t qui, 
par conséquent est perpendiculano a 1 equatoui ï e méridien te ru sù t est 1 x 
trace du méridien celoste sur la surface de h terre Ch îque mendie n a ses 
pôles dans 1 est, d un cote , et dans 1 ouest, de 1 autu ( c> cercle se p irt i^c 
entre quatre grandes parties ou quadnnts sur chu une de que lie s on eom 
mence a compter 0 degre a 1 eijuatiui poui s urôlu a 00 , m pôle de 
chaque coté 

Il faut remarquer que jusqu \ piésent, les mosuus qui ont de pnse s du 
quart du méridien torrestie qui passe pu hli uuo ne s ucoulent pis 
entre elles et présentent une issez h i mdo diffe lente 3 îllinde n ut d thoid 
fait cette mesure de 5137020 toises ( vo^e/le dut uujelop élu sieele 
dernier, au mot degre), mais plus Urd Pcn toc ohm (dans son pieuse! ïs- 
tronomie,N 0 229Ï , ne 1 a plus trouvée que de 5130740 toises ( ioisu i 
modifie a son tour, cette mesure et apres ivon qenite icette elenuue me¬ 
sure , 7 4 centièmes de toise et dit que, d îprcs les su mts d uqomel hm 
(voyez son traite degeodesie & cnci île), cette mesure dc\i ut (lu 71 i I S50 
toises, la différence, comme Ion voit, entu 1c prenuu et le de mur 
nombre serait de 5170 toises ou deux lieues 1/1 ce qui, sedon nous, Cbt 
considérable 

Ecliptique 

L ecüptique est un grand cercle dont le plan fut i\eo celui de 1 e (pilleur 
un angle de 23° 28' , partageant ainsi comme ce donmi h sphe h e n 
deux hemisphères égaux appelés 1 un wptcnhional 1 mtie mn uhonal et 



— 4S — 

dont les pôles se trouvent toujours situés aux deux nœuds où le coîure équi— 
noxia est coupé , dans 1 hémisphère nord , par le cercle polaire arctique , et 
dans^ mm i sphère sud, par le cercle polaire antarctique. 

e pôle arctique ou boréal de l’écliptique, le seul que nous puissions voir en 
hurope, est maintenant situé à la tête de la constellation qu’on nomme le 
jjragon „ entre les deux étoiles que l’on désigne sous les noms de Delta et 
.;'j n ^ eu P^ us près de cette dernière) sur la ligne menée par les deux 
é ores au carré de la Orande-Qurse , les plus voisines de la queue. L’autre- 
pôle, e pôle boréal , toujours invisible pour l’Europe-,, se trouve situé près 

f 1111 e 0t '? 1 0 JY 11 ^ht l oreille du Poisson * constellation que l’on désigne sous 
le nom de Dorado . 

Le cercle de F écliptique représente la trace que le soleil, semble décrire 
dans sa révolution annuelle. 

Les deux points où Y écliptique coupe l’équateur, s’appellent équinoxes *. 
parce que-chaque fois qne le soleil y passe, les nuits sont égales aux jours.-Do • 
ces deux points celui qui sc nomme Bélier, c’est-à-dire celui du printemps , 
se trouve maintenant très-voisin delà ligne qui joint des deux étoiles do 
i egasc, qu on nomme Andromède et Algénib, à la distance qui met cetto 
dermere otoile au milieu. L’autre, celui qu’on nomme la Balance, c’esl-à- 
du e celui de 1 automne , est situé près de l’épaule gauche de la Vierge ou 
vois le milieu de la ligne qui mène de 1.’étoile appelée Régulas à l’étoile 
nommée Jipi delà Vierge . Les deux points de T écliptique les plus éloignés de 
f équateur, s appellent solstices , parce que, quand le soleil y arrive , le jour 
est le plus long ou le plus court de l’année. Le point solstiiiul d’été sc trouve 
vis 7,?“ via Sir lus , et l’autre à peu près vis-à-vis Wéga . 

. . est att phm de ce cercle, que les astronomes rapportent et comparent les- 
orbites de toutes les planètes. 

L écliptique se-partage, comme tous les autres cercles de la sphère , on 
300 degrés dont le premier commence au nœud ou point où l’équateur ter 
rostre coupe ce cercle , vers l'époque du 2 4 Mars. A partir do ce point, 
le nœud le plus proche où 1 équateur solaire coupe ce mémo cercle, so ren¬ 
contre à 80° 7'. 

11 faut remarquer que F écliptique se divise ordinairement en douze signe 
o\i arcs, do chacun 3 0- degrés. Le premier do ces signes commence ap¬ 
point où 1 équateur terrestre coupe cc cercle, et correspond à l’équinoxe du 
printemps. Les autres signes suivent ce premier dans la direction d’occident 
en orient, et se terminent au môme point. (Voyez le mot signes , chap. VH, 
art. 2, § 5.) D 1 * 

§ 5. 

Col u»*es. 

Ces deux grands cercles passent d’abord l’un et T autre par les pôles Nord’ 
et Sud où il so coupent mutuellement à angles droits ; puis, Fun par les deux 
points équinoxiaux (points où l’écliptique coupe Féquatour), et celui-là-; 
s’appelle colure êquinox-ial ; l’autre, par les points des solstices (points oui 
le corde de l’écliptique s’écarte le plus de celui do l’équateur), et ce dernier 
s’appelle colure sols lilial; ce dernier passe aussi: par les pôles Nord et Sud 
de l’équateur et par ceux de l'écliptique. 

Passant par les pôles de la terre , ces deux cercles sont de véritables mé¬ 
ridiens. On les distingue néanmoins des autres méridiens once qu’ils sont 
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particulier ornent destinas a indiquer sur 1 équiteur les» points pi tus ou le 
soleil dms le cours de 1 année se trouve lux (qmnoxes mx solstices 
c est la leur seul usage 

§6 

to terminateur 

Le te) minuteur est un grand cercle dont le plan partage 11 spht rc en de ux 
hemispheres égaux 1 un toujours eclurc pir h lumicic du sokil, 1 uitio 
toujours dans les Uncbrcs, et dont les pôles se trouvent ( onst miment situe s 
) un dans le rayon vecteur et 1 autre dans lc point du cul oppose m soit il 

Il faut remarquer que par le rayon vecteur on entend une li^ru dioito qui 
est supposée pirtir du centre de la terre pour tller iboutir m ccnlrt du 
soleil Dans le mouvement de 1 \ terre autour du soleil, <ctt( h^m doitpirti- 
ciper au même mouvement sans cependant que lo plan du cercle du termi¬ 
nateur cesse jamais de lui etre perpendiculaire 

\imcix 2 

PETITS CERCLLS 

le* petits cercles sont couxdonl les pôles ncsontpasc loi^rn s < ^ douent, do 
pai t et a autre, d( leur circonférence et qui par ( onsc (pu nt p u t i^c ni 1 1 
sphere en deux hemispheres nu & iux 

Les petits coi des sont ks parallèles les hopupics les polaires On 
peut \ ijouter les almicantarats 

§1 * 

I -t* nSIilott 

ï cs parallèles ainsi appeks pircc que h dnoction de leurs [>hns est la 
même que colle du phn do 1 equ Ueur sont des ec icle s ])1 ut s , de put < f 
d autre, iux cotes de <o ^rinel ceicle d ms ks deux humspluus septen¬ 
trion il et msti il et qui diminuent toujouisek mrîcui i nu suie <pi ils 
sont plus pioches de dncun des pôles Nord (t Sied ou le doimn de¬ 
vient nul 

Il y a autinf de, p a) allâtes que 1 on veut on peut en supposa un \ eh tquo 
degrc du méndien , un i chaque minute un i chaque seconde, ele 

§ 9 

Tropiques 

Los deux tropiques sont deux parallèles phees 1 un d ms 1 ht misplu m 
nord, et celui ci est le tropique du Cancer 1 rntie, d ms 1 lu misplu k ud 
et ce dernier est k tropique du Capricorne a une elisl met de l i° 2 s' d< 

1 equateur Ces deux cercles touchent 1 écliptique aux deux points solstih m\ 
et sont décrits par le soleil quand cet astre sc liouve , on et( iu il hun 
joui le plus long de 1 annto pour nous , d msl humsphe re nmd , ou 1m n < u 
hiver, au 21 Décembre notre plus court jour, dans 1 humsphtn sud 

Le tropique du Cancm p mso sur 1 1 tare un peu m-de 1 1 du Mont AU is 
sur h cote occidentale de 1 Àfnque puis, a Siens en 1 tluopie , ek lism 
1a moi Rouge, le mont Smai sur la Mecque, p Une de M ihomot sui l Ai thio 
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heureuse 1 extrémité de la Perse, les Indes, la Chine, la mer Pacifique, le 
Mexique et File de Cuba, 

Le tropique du Capricorne passe dans le pays des Hottentots , en Afrique f 
dans le Brésil, le Paraguay elle Pérou. 


S 3. 

i*olal «•<*«. 

les polaires sont deux parallèles placés, l’un au nord , P autre au sud à 
'2<s' de chaque pôle. Celui qui est situé au nord s’appelle polaire arc¬ 
tique f et celui qui est situé au sud, polaire antarctique . Il sont décrits par 
les pôles de 1 écliptique, lequel, tout en conservant toujours une égale dis¬ 
tance dans Fani.de qu’il fait avec, P équateur, se meut cependant de manière 
à faire décrire par ses pôles, ces deux petits cercles autour des pôles do 
F équateur, Il faut , pour que ces deux cercles soient ainsi décrits entièrement 
parles pôles «le IVrhptique, un espace de 25868 ans, temps nécessaire, aussi 
pour que les points des équinoxes aient, en rétrogradant, parcouru, par f effet 
de la précession des équinoxes , laquelle est, terme moyen, do 50 secondes 
de degrés par an, tout l'équateur entier. 


/Hinictm(»rtt(N 

Les cercles almirantarats sont ceux qui sont parallèles à l'horizon , et qui 
coupent perpendiculairement les cercles verticaux. Ces cercles sont d'autant 
plus petits qu'ils sont plus éloignés de l'horizon : y le plus petit est près du 
zénith, 

L'usage principal de ces petits cercles est de déterminer les hauteurs dos 
astres; car tous ceux qui répondent au plan du même cercle aümcantarat, 
ont la môme hauteur. 


ARTICLE 3. 

CERCLES IMMOBILES. 

Les rendes immobiles ou absolus sont indépendants de la situation do tout 
objet placé a la surface de la terre, auquel ils pourraient être comparés, 
tihanm de ees cercles est unique sur la sphère et le même pour tous ses 
habitants, U équateur est de ce genre, aussi bien que F écliptique. Il faut y 
ajouter chacun de- deux colores, de tons les parallèles, des tropiques, des- 
polaires, 

ARTICLE 4. 

flEIWîLKS MOBILES. 

Les cercles mobiles on relatifs ont sur la sphère une position dépendant de 
relie de F objet auquel ils peuvent être comparés. Ils se multiplient donc 
avec les places que les différents habitants du globe peuvent occuper à sa 
surface , et de ce genre, sont ïhorizon, le méridien. 
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CHAPITRE Yï 

ORIENT VTÏONS 
1 0 Terrestre 2 ° céleste 

ARTICLE PREMIER 
i 0 ORIENTATION GENLRALE , 2 0 ORIENTATIONS SPfcCÏYLLS 

§ * er 

Orientation générale 

Nous ferons remarquer que, pour s orienter il faut d ibord connaître la 
situation des points nommes cardinaux vrais points de repères sur la 
sphère , et ensuite sa\ oir de quel cote on doit tournoi h face pour so trouver 
vis-à vis de celui que 1 on cherche de ces points 

les points cardinaux , au nombre de quatre , sont le nord et le sud 
1 est et 1 ouest Une personne qui, au moment du midi, tourner ut le dos 
au soleil, aurait devant les yeux le nord derrière elle, le sud a droite , 

1 est et a gauche, 1 ouest 

Le nord vrai point du ciel qui portece nom , ne se troim p is tout v-f ut 
dans 1 etoile pol lire, maib un peu a cote d elle a une distance do \ ( 35 M'M 8 
Voici comment on trouve ce point 

On remarquera que 1 etoile polaire est opposée a celle qui est la première 
nommee Epsilon de la queue de la Grande-Ourse la plus npprochco du 
carré de cette constellation , et de plus, que ces étoiles passe nt lu méridien 
Jramontane au-dela du point polaire et en second lieu 1 rntie on d<< t < t 
en premier lieu a \\ minutes selon certains astronomes, a U minutes 
selon certains autres, d intervalle de temps laiss mt ainsi ce point entu elles 
Cetto connaissance est necessaire pour procéder, au moyen de Tramontane 
a la recherche du vrai point pol ure 

Et quant au point du pôle sud opposé m premier, cest-à-diro ni polo 
nord, et toujours invisible pour nous il se trouve dans uih itoilc sextuie 
nommée Delta , de la constell Uion de 1 Octant 
Il est, entre les points cardinlux, d autus points que 1 on nomme colla¬ 
teraux , ce sont les quatre points qui tiennent le milieu de clnquo mUi- 
vaile entre deux points cardinaux voisins , ils s ipptlient le nord est le 
nord-ouest le sud est le sud ouest Si, en plan midi, j( me tourne 
\ers le nord j aurai devant mon œil droit le nord-est etc 
Entre chaque point cardinal et chaque point colhténl, ilixiste cntoio 
d autres points qui s appellent intermédiaires Ces points , m nombre do 
huit, sont le nord-nord-est 1 est nord-est etc 
Enfin , entre chacun des points sus-mentionnés et le point le plus voisin 
il en existe encore d autres qu on appelle petits points et qui doivent être 
au nombre de seize ce sont le nord-quart-nord-est etc 

§2 

Orientations spéciale» 

On dit que le prêtre s oriente vers 1 Est, le pocte, vers 1 Ouest, 1 astro¬ 
nome , vers le Sud , et le géographe, vers le Nord La raison de cea qui, 
apres tout, ne peut être que tres-petite , se tire sans doute du rappoi t, plus 
ou moins sensible, que 1 on pouriait voir entre ces points fivoris, (t les. 
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occupations propres de chacun de ces personnages. Ainsi , le prôtre, à la 
vue du soleil qui, â son lever, chasse les ténèbres et éclaire le monde, 
trouve l'image do Jésus-Christ qui dissipe les ténèbres des vices et établit les 
lumières de Ta vertu. Le poète , dans ses récits dramatiques et trajédiques , 
s’inspire sans doute à la vue des tableaux mélancoliques et si variés qui I» 
frappent au moment de la chute du jour. Le géographe a besoin do ramener 
au pôle nord » qui! ne peut, pour cette raison , perdre de vue , tous les lieux 
qu'il considéré a la surface du globe; et l’astronome, dans le placement des 
astres , doit , h 1 plus souvent, se baser sur le temps , lequel se compte 
toujours du moment où le soleil est dans le méridien. Ce sont sans douU 
ces idées qu'on a voulu exprimer parles quatre vers suivants ; 

Is s'orimO* en regardant vera l’Est; 

Et* | Hu'tv, au contraire » a les yeux vers l’Ouest; 

I.r paraphe au nord ramène tous les lieux, 

Et l'astronome au sud fait commencer les vieux. 

ARTICLE 2. 

OMF.NTA.TION CKLKSTK. 

îl est essentiel de faire ici remarquer que pour comprendre lu langage do 
certains astronomes, il faut être orienté. Quand ils disent, par exemple, que 
les planètes tournent autour du soleil, (l'Orient en Occident, que les planètes 
tournent vn mémo temps sur elles-mêmes (l'Occident on Orient , peut-on 
comprendre ro que culte manière de a*exprimer signifie t si l’on n’est bien 
oriental 11 est vrai que l'astronome est toujours assuré d’avoir les yeux du 
t'été du sohnl ; mais même, dans celle supposition , comprend-on bien où 
est alors 1*Orient et l'Occident î* 

il faut donc , pour Lien comprendre la direction des mouvements des pla¬ 
nètes , que f observateur se suppose placé au centre du soleil, hn regardant 
du côté d’une jdanete quelconque, il verrait alors le centre de cette planète 
aller de «a droite vers sa gauche , et cette, direction est «elle du mouvement 
de translation. O serait le contraire pour le mouvement de rotation do la 
planète , vt U remarquerait que , pour sa position , chaque peint de 1 équa¬ 
teur de cei astre, quitte Sa gauche pour aller vers la droite. 

Se supposant au rentre d’une planète qui a des satellites , 1 observateur 
verrait res derniers exécuter dans le même sens, leur mouvement do transla¬ 
tion, Quant au mouvement de rotation , les satellites n on ont pas. 


CHAPITRE VIL 

a n <: s. 

|,o Tetmtrvn ; eèîrsto. 

article premier. 

AMS TERRESTRES. 

Stiïiww, ; S.° twcmtm. 

§ I . ef 

B,aUUu<Ic. 

fjt fai if Mile d’un lieu est la distance qu iî y a, en partant de 1 équateur, 
jusqu’a ci* hou exprimée, non point en lieues, niais eu degrés* minute* , 
secondes, ole\ 
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fl y a donc h htitudc septenh tonale et la htiLutlc mu ultonale 
La première est h distance \ partii dt 1 iqmtiui jusqu i un luu dt~ 
^igne prise dans 1 kmisphuc noid h seconde est 1 1 distance i paitu 
de 1 equateur jusqu a un heu désuni, prise dans 1 lu nnspluu sud I * p r < - 
miere &e marque par un N et la seconde par un S Ainsi qu nid on dit 
quePam par exemple a 48°50 N, ceh signifie que cc Itc \ill< est doi ntc 
de 1 équateur de 48 degies 60 minutes d ins 1 humsphtn non! I tilt a rh 
latitude 50 38 44" N 


II faut remarquai que la latitude se prend toujours en p ut mt de 1 ( quj- 
teur ou Ion commence a compter 0° et en dhnt urs Us poks ou Ion 
compte 90° 

Il suit de la que les pajs situes dans h h^ne (quitomle n ont meunt 
latitude puisqu ils se trouvent au point de depait qu iu contiuu ks 
deux pôles sont les deux points ajant la plus^rmde latitude puisqu ils 
sont les plus éloignés de 1 equntiur I es p i^s qui tu nnuit k jusk mihui 
entre ce ceiele et le pôle ont une latitude do 45 de h us , et l( lk b sont 
dans 1 hemisphere nord , les villes de Botdutuz Sarlat Auullac te 
ruy Valence Briançon lunn Casait Plaisance Mantoue 
Pomgo les Bouches du Po en Asie, Astracan la lartai tt dunoisc 
tateriedi esso (Lallande) 


§ 2 

1 Longitude terrestre 5 £ observât Ions 

N 0 1 


Longitude terrestre 

La longitude d un heu est la dit tance depuis le prenne i mendie» lusiiu i 
ceheu comptée dans lésons de 1 equnteur oi dcsplr, lleles, a explEu 
degres, minutes secondes etc 

dp pr f, m A erme i n<lien n e&t un meudlon ordin 'ure q» on I (hoisi t \ 0 ~ 

/nT’ f I d T el , Commo P 0lnt dc dt P drt . on commune i (ompm l, s 
longitudes dans lesens de 1 eqmtcm ou dos p mllele s 1 

a 11 f/I? p**” r? dien 1 j on § tem P b aé Pont les Ti un us celui qui pivn 
ll > d j fn la Ç luQ OCCI “o des Cm uns (1) On tom„l ut il , s les 

iZZau, M°T f °",T * »““'*■ e « I “ ' ' z 

mier jusqu a 360 en faisant le tour entier du Jolie 

Mais depuis quelques années, les Français prennent poui monter m, 
ridien celui passe par 1 Observatoire de Pans, et en môim t,m , s ,!s s 

cnln^ t f deUX sort f de longitudes 1 un o orientale î mtu ouidmtale 
ptant -unsi de chaque cote de ce même meruhen, h moitié de h urcon- 


a e ctiCJd cire s'j.Jar fc 



fércnoo du globe , c’est-à-dire* jusqu'à 180° do longitude. La première se 
ni arque par un E (F,si), et la seconde par un O (Ouest). Ainsi Ton dira 
que Lyon, par exemple, a de longitude Ü°30 en comptant celle-ci du 
méridien do Paris, 

Les nations étrangères (1) , telles que PAngleterre, rAllemagne , etc. , 
ont suivi cette méthode française, et ont adopté chacune un premier mé¬ 
ridien qui passe par l'Observatoire de leur capitale ou do l’une de leurs prin¬ 
cipales villes; mais en cela, elles n’ont pas été plus sages que la France , 
et c’est ce que nous allons voir par les observations suivantes. 

N.° 2. 

Observations. 

Un premier méridien étant une fois fixé pour un lieu , par exemple pour 
la France, si F on suppose , comme cela existe , qu’il y a sur les côtés de ce 
méridien, une longitude orientale et une longitude occidentale, il faut néces¬ 
sairement qu’en deçà et au delà de ce méridien prolongé jusque sous terre , 
une date change, c’est-à-dire, diminue ou augmente d’un jour selon que 
Ton traverse ce méridien inférieur en allant de l'est à l’ouest, ou de 1 ouest 
à l’est, puisque si le voyageur négligeait de faire ce changement à son ca¬ 
lendrier, il s’ensuivrait que la date qui, après la traversée de cette ligne in¬ 
férieure, continuerait d’étre suivie , ne serait plus la môme que celle qui est 
comptée en France, et par conséquent, serait fausse. Ceci a été senti par 
les voyageurs qui, naguère montés sur le vaisseau la Vénus, et faisant 
le tour du globe (2), durent traverser, tantôt (le l’est à l’ouest et tantôt do 
l’ouest à l’est, le méridien intérieur de Paris; ils n ont pas manque , atten¬ 
tifs à cette observation , de diminuer ou d’augmenter , chaque jour, la dato 
de leur calendrier ou plutôt du calendrier de Paris, persuadés que , sans 
celle précaution, leur date n’oùl plus été celle delà France, et par conséquent, 
fût restée inexacte. 

Laissons encore notre premier méridien iixé pour un lieu , soit pour la 
P’rance , et de plus , d’après 1*usage reçu aujourd hui , supposons qu il 
passe par la eu pi laie du royaume ou par 1 Observatoire de Paris , que s en¬ 
suit-il maintenant? C'est que le méridien intérieur, étant le piolongemont do 
celui-ci, a nécessairement sa ligne tracée sur la surface du globe , et qu il 
peut se faire , comme en effet il arrive à presque tous les premiers méri¬ 
diens, qui se multiplient, aujourd’hui autant que les royaumes , que, dans 
son trajet d’un pôle à l'autre sous la terre, il doive travoi scr un continent 
dans toute son étendue, et laisser ainsi, sur toute la longueur de son pas¬ 
sage , des royaumes , dos villes, dos villages môme, de chaque côté do sa 
ligne ; or, d’après ce qui a été dit plus haut, ne faut-il pas, dans ce cas , 
que deux royaumes , deux villes , deux villages , ne comptent plus la môme 


(4) Lis Français prennent pour premier méridien celui (le Paris, c'est-à-dire celui qui 
uni J par le /éni(h de l'OIwrmfoiw Av cette ville; (le meme les Allemands —ni celui 
\\v Vieime ; les Ksoaguols, celui de Cadix ; les Hollandais, celui de. Batavia; les Anglais, celui 
de Oreeiivviek ; les Suédois, celui de Stockholm ; les Portugais, celui de Oel-Corvo (une des 
îles de P Océan Atlantique , nommées Açores) ; les Busses , celui de Moscou, etc. 

{'i) Voyez l'ouvrage intitulé: Voyage autour du Monde sur la frégate la tenus, 
tome 10 , pages 4 63, i 75 , 'il52. 
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date et soient, dans leur calendi îer, en différence d un jour en plus d un coté 
de ce méridien, en moins de 1 autre ? 

Certes c est déjà la un inconvénient grave, qui de\rut suffire pour 
abandonner J usage ou sont aujourd hui toutes les nations, de se choisir 
chacune un premier méridien, et qui devrait porteries savants a n adopter 
pour toute la terre, qu un seul premier méridien , mais cet inconvénient 
n est pas le seul N est-ce pas , en effet, encoie la fixation du premier 
méridien a 1 Observatoire de Paris qui se trouve accusable de l erreur 
qui se remarque a Tatti et a Manille (1) dans le quantième du mois r ou 
chez 1 un la date du mois qui y est survie , de\ance h notre d un joui > 
tandis que chez 1 autre a Manille elle est, au contraire , en arriéré d un 
jour sur la notre? Les missionnaires , qui sont ailes porter dans ce pays le 
calendrier gregonen n ont pas eu la précaution de faire a leur date le 
changement voulu {%) et voila ce qui en est résulte (3) 

Combien d autres conséquences des plus bizarres peuvent encore re- 
sulter de la même cause dans la célébration des fêtes , dans la lécitation 
des offices canoniques , dans 1 inscription des papiers , dans le compto-rendu 
des voyages , événements , etc 

Il serait donc mieux d établir un premier méridien I 0 qui, dans toute 
son etendue , ne traversât aucun continent, afin de ne troubler chez les 
peuples ni leurs coutumes m leurs usages , ni leurs dates , qui p n con¬ 
séquent , lut placé au sem des mers , totalement en dehors des turcs habi¬ 
tables 2 dont la fixation fut la meme pour toutes les nations et tealement 
commode a ous les habitants du globe 3 0 dont la trwcrseo imposât 1 obli¬ 
gation de procéder a un changement absolu de date , de comger son calcn- 
ner de sauter par conséquent, d un office canonique a un autre n im¬ 
porte a quelle heure et a quel moment du jour, suivant que 1 on mncho 
vers ouest ou aerslest et cela sous peine de porter me so« un faux 
quantieme, et de s exposer a toutes les conséquences qui en résultent i “ 
sur lequel enfin on comptât les longitudes depuis 0° jusqu a 360° afin de 

Or un pareil méridien existe cest le mend.en Iiturqiquc II passe 
eX t em ' te . ^«dentale du nouveau continent ou doÎAmenqutf, et 
1 extrémité orientale de 1 ancien , c est-a-dire de 1 Asie, dans le détroit oui 

Pans°a 17° i?ïvT ‘“f"*® C ° f end ' en s n e trouve donc 1 1 occident de 
Fans a 47 58 45 , sur le minime écart de 0°7'47" a 1 ouest des mtmo<h « 


l - ~ -- v„v..v 11V nuip JU îouuib IOUS It 

P? r cr ’ Pl us celui d '\ 11 ® r d un Pôle a 1 autre sans môme ti i\ oi -,< i UI( uni 
des îles nombreuses de 1 Océanie , laissant ainsi ch îcune de us îles si i itt i 

SS,* 1 ” P "‘" ul, * r • - 1 » » •> 1 a»ü* Je, Jeu, 


O) Annules de h Propugution de h Toi, tome 9 pige 201 

(2) Annuaire des Vojugci et de h Gcognpke pour 1 1 „ 18 45 p,ge 20, 

^ r cl,it r t 1 -'- >» 

n tu,t donc at,ntuabit n- » ia ûxauoa 
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ARTICLE 2. 

A U(ï S «BIBSTES. 

î.° ASCENSION DROITE ET DÉCLINAISON; 2.° W)M;iTM»K ET I.VHnDV ; .1.° VERTICAUX Ht 
horaires; ampixitm; et azimut; •'*>’ «<;nes im: lm.wimw; 

6.° HAUTEUR DES ANTRES ; 7.° I*AR\|,|,\XE. 

S K<* f 

Artccnutton il roi te **-€ dÉcUnulNon. 

4 ,o JJ Ascension droite vîu soleil ou d une étoile, est rare, de l'équateur* 
compris entre l'équinoxe du printemps et le point où l’astro se trouve dans 
l 1 écliptique ramené sur l'équateur* 

2.o La déclinaison d'un astre est 1 are * pris sur le méridien entre F équa¬ 
teur cl le point de ce méndieu où se trouve cet astre. 

« 5. 

lon^IttidT ft latitude 

l.o La longitude d'un astre est l’are, do l'écliptique ou d'un parallèle 
de l’écliptique, compris entra le point Anes (point de l'équinoxe du prin¬ 
temps, où l'équateur coupe l’écliptique, jusqu’à l’astre en question») Cet 
arc ramené à l'équateur constitue Y ascension droite 

2.° La latitude d’un astre se compte eu partant de l'écliptique , sur l’un 
des quadrants qui sont supposés tomber perpendiculairement sur cû mémo 
cercle et aller aboutir à son pèle. 

5 

Verticaux <»t NrAlrcM. 

4.° Les verticaux sont des arcs partant du zénith de 1*observateur et 
tombant perpendiculairement sur l'horizon au-dessous duquel ils se pro¬ 
longent, indéfiniment, même jusqu'au nadir. Les arcs ou cercles verticaux 
servent à marquer les hauteurs des astres qui se trouvent élevés au- dessus 
de l’horizon , car la hauteur d'un astre se mesure par l’arc du cercle vertical 
compris entre l’astre et l'horizon. Au contraire , l'arc vertical compris entre, 
le zénith ot l’astre, se nomme distance zénithale. On se sert, encore des. 
verticaux pour indiquer l'azimut sur F horizon. 

2.° Les arcs horaires sont, douze quadrants qui, partant des pôles di> 
monde, viennent diviser F équateur et les parallèles en 2 4 parties égales >t 
de 4 5 degrés chacune, (jui Font les 2 4 heures du jour astronomique» Clés 
arcs sont de véritables méridiens. 

Outre ces douze quadrants, il faut encore en imaginer une infinité 
d'autres pour déterminer les fractions d'heure* telles que les demi-heures „ 
les quarts-d’heure, les minutes , les secondes, etc. 

f f 4. 

AinplUmlr et axiimil. 

L° Vamplitude du soleil ou d'un astre est l’arc do ï horizon». compris 
entre le vrai point de l’orient ou de f occident ot le centre de cet astro à 
l’instant où celui-ci perce l'horizon. L'amplitude est ordre ou mcase , selon 
qu’elle se rapporte au lever on au coucher de l'astre en question ; elle est 
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septentrionale ou méridionale selon quelle se prend clins un lumisjhcrt 
ou dans 1 autre 

t 0 L azimut d un astre est 1 arc de 1 hou/on compris < ntre le point sud 
et îe point de ce mtme cercle ou Ment tomber le vertical qui pisse p \r le 
centre de cet astre, quelle que soit h hauteur de celui u au dessus de 
de 1 horizon I azimut ainsi consideie peut donc se compta jusqu a 180° , 
c est-a-dire depuis le point sud jusqu au point nord et si dois on longe 
1 horizon du cote de 1 est, i azimut s appelle oriental on le nomme oc< iden 
tal si 1 on passe par le point ouest On a profère d adopta lo point sud 
comme point de départ pour compter 1 arc azimut il des astus, paicc qu on 
est oïdmairement tourne a ers ce point dans les observations astionomiques 

S* 

Signes de l’écliptique 

\ 0 Les signes de l echytique appelés communément signes du zodiaque 
sont douze portions égalés qui partagent toute la longueur du ou do de 
1 écliptique, ayant par consoqucnt chacun 30o 

Le premia et le septième do ces signes commencent au\ nœuds du pnn 
temps et de 1 automne ou 1 equateur ctl écliptique se coupe n( mutin 11< ment, 
le quatrième et le dixième, aux points solsticiaux de 1 etc et do 1 hivu ou ces 
deux cercles s écartent le plus etc 

Les douze signes ensemble constituent quatre sents cha<un< de trois 
signc G corro pondant a chaque saison On peut r rppoiter tous e< s si^ne s m< 
les saisons a chacune desquelles ils correspondent, par les quitte mauv us 
\erb suivants 

Beher T'iure'ui Gemeaux nous donnent le printemps , 

Cancer léopard Vierge échangent notre ete 
Balance H}dre Guerrier temp rent notrt lutomne 
ChtAie \ ci seau Poissons rendent lioid notie hiver 

De tous ces dou/osignes , les six premiers st tiornant places sur 1a demi 
en conférence septentrion ale do 1 écliptique, s appellent ordinaire nu nt septen 
tï lonaur 

Les six siu\ants attaches a la partie muidion de , sc nomment mmdto 
naux Le soleil est un peu plus longtemps a pircoum les pu nrnis qui ceux 
Cl c est pourquoi le printemps et Ictepii ensemble sont plus lon b s que 
1 automne et 1 hiv ci I a différence est d environ sept jours (Voyez S usons , 
chap 8 art % ) 

Nous ferons ici avec plusieurs auteurs une observ il ion isse/ mie i c s*, mie 
ccst quon ne devrait plus conserver comme on le fut encore , aux si b ncs 
do 1 echptique, les mômes dénominations qui sont donne es aux eonslell liions 
zodiacales Anciennement, environ trois siècles avant Tesus Christ ces 
signes correspondaient, il est vrai, dans le ciel aux mômes groupe s d étoiles 
et il était permis alors de confondre les premiers avec les derniers pir 
memes noms aussi bien que par les memes calculs, mais wjourcl hui il 
n en est plus de meme, et 1 on peut dire que , par suite du ikpl ic ornent dit 
la procession des equmoxes, qui pendant ce long mtcrv die , 11 uson d un 
petit arc égal a 50 ' un dixième par an a reporte depuis lors h point du 
Beher a la place do celui dos Poissons, ces signes sont lom de cône spondie 
encore aux constellations du meme nom Do la, il Ksulto rucessniicincnt 
une confusion dans les termes et cette confusion peut a son tour en amener 



— 53 — 


une autre dans certains calculs qui ont rapport à l'écliptique. Ce serait donc 
mieux selon nous de convenir que désormais on laissera aux constellations 
les noms usités, et que Ton adoptera , pour ceux des signes de T écliptique, 
les noms si convenables donnés naguère à nos mois, par la république fran¬ 
çaise , de Germinal , Floréal , Prairial , etc. 

Nous allons mettre ici sous les yeux du lecteur une table qui rappellera 
tout ce que nous venons de dire dos signes du zodiaque : 


NOMS 


ANCIENS. 


COMMENCEMENT 

tic 

chaque 
saison. 


DUREE 

tic 

chaque 


/ Le Bélier .. 
Printemps < Le Taureau 
\ Les Gémeaux 

I Le Cancer . 

Le Lion... 

La Vierge.. 

I La Balance. 

Le Scorpion 
Le Sagittaire 

I Le Capricorne 
Le Verseau... 
Les Poissons.. 

1 


Germinal . .. 

Floréal . 

Prairial 
Messidor.. . , 
Thermidor . 
Fructidor. . 
Vendémiaire 
Brumaire. .. 
Frimaire .. 

Nivôse. 

Pluviôse.... 
Ventôse.... 


r 

V 

H 

<3 

St 

nu 

Jk 

ni 

<•* 

% 


t 

I 

21 Mars .. 

20 Avril.. 

21 Mai ... 

22 Juin.., 

23 Juillet . 

23 Août... 

23 Septembre 

24 Octobre . 

23 Novembre ) 
22 Décembre 
20 Janvier .. 

4 9 Février . . 

î 

_ I 


jours h. »n. 




93 — 13—44 


91 — 16—56 


89 — 01—33 


S«- 


Minuteur de h astre». 


C’est l’arc vertical compris entre l'horizon et cet astre. Quand on prend 
celte hauteur en partant .du zénith pour descendre jusqu’à l’astre , alors la 
hauteur do celui-ci se nomme zénithale ; on rappelle méridienne , quand ect 
astre so trouve dans le plan du méridien, et partant, celte hauteur se 
mesure par l’arc du méridien compris entre le même astre et l’horizon. 

S 7. 

Parallaxe- 


C’est l'angle sous lequel, du centre d’un astre, par exemple, du soleil, on 
verrait le diamètre de la terre. On fait suivre, dans le langage, ce nom de 
celui de l’astre où est placé T observateur. Ainsi, on dit : Parallaxe du soleil, 
pour dire l’angle sous lequel un observateur, placé au centre du soleil, 
verrait le diamètre de la terre ; parallaxe de la lune, elc. (Voyez prob, 1 9, 
20, 21 , 22, 23, 24.) 

















CHAPITRE VIII 

TEMPS 

Le soleil étant 1 objet le plus frappant de 1 univers entier a été pus dans 
tous les siecies et chez tous les peuples du monde pour ï \ mesure naturelle 
du temps c est lui qui, par ses diverses apparitions , fait les années , les 
saisons , les jours 

ARTICLE PREMIER 

ANNFE 

Par ce mot, pris ainsi dans un sens gênerai, on peut entendre la durée 
du temps qu emploie un astre a tourner autour d un point central 

On pourrait donc , rigoureusement parlant, appliquer ce mot aux révo¬ 
lutions de toutes les planètes autour du soleil, a celles des s îtclhtes \utour 
de leurs planètes , etc Cependant , dans le langage oi dmaire ce mot 
n est usité que pour signifier la duree de la révolution de la terre 

L annee en general, se distingue en civile en religieuse en astro¬ 
nomique 

\ ° L annee civile est celle sur laquelle on se réglé dans les usiges ordi¬ 
naires de la vie pour indiquer les dates, fixer les époques , etc 
Elle se compose de 365 jours , et tous les quatre ans de 366 jours , par 
1 addition d un jour que 1 on fait au mois de Février On est convenu d vjouter 
ainsi un jour a 1 annee civile toutes les fois que son millésimé peut , sans 
reste , se diviser par 4 , et alors 1 annee s appelle bissextile Ainsi, les 
années 1841 , 1843 , etc , ne 1 ont pas ete 
Dans les années séculaires , il faut, pour que 1 annee soit bissextile , que 
les chiffres positifs du millésimé puissent seuls , donner exactement cetlo 
division dou il suit que les années «séculaires 800 , 1200, 1600, etc , 
ont ete bissextiles , et non pas 1300 1500,1700, etc 

L annee cnile et tous les jours do 1 annee commencent a minuit précis , 
epoque ou le soleil se trouve au mendien inferieur 

Le premier jour de 1 annee civile est fixe, parmi nous, au l or Janvier par 
une ordonnance de Charles IX , do 1564 Ce piemier jour est determme 
par 1 equmoxe du printemps , qui , d apres h refoi me grégorienne est 
toujours le 79 rae ou le 80 me jour de 1 année , a partir du 1 er Jmvier 
Avant cette ordonnance de Charles IX , le commencement de 1 anneo civile 
avait heu a Pâque , et, dans quelques provinces, a 1 Annonci ition ou in 
25 Mars, ce qui était mieux vu, puisque c était une epoque fixe Et encore 
auparavant, c était a la fête de Noël 

Sous la première République française , 1 origine de 1 annee civile était 
fixee a I equmoxe d automne, et déterminée, chaque fois, par une loi, d apres 
I epoque de l equmoxe vrai r 

Les Grecs commençaient 1 annee au mois de Septembre , les Romains 
sous Romulus , au 1 er Mars , et depuis Numa, au 1 er Janvier 

2 L année religieuse est celle que suit 1 Eglise romaine et toutes les 
églises catholiques , dans ses rites, ses offices ses solennités , etc 
d A^t annee a mvaria ^ ementson commencement fixe au premier dimanche 
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Elle se compose 
jusqu’au Carême 5 
pascal jusqu’à la 
l’Avent. 


de quatre grandes parties; ce sont : 1 le temps de l’Avent 
0 . m P s du Carême jusqu’à Pâques ; 3 .° le temps 
lente cote; 4.° le temps qui suit la Pentecôte jusqu'à 


3.° L’année astronomique est celle que calculent les astronomes et qui 
est précisée par le cours mémo des astres. 

Elle se divise : \ en sidérale, 2.° tropique, 3 .° anomal!s tique , etc. 
Lannee sidérale est celle qui ramène le centre de la terre vis-à-vis la 
mêmeetoile. Sa duree , d après Pantecoulant (Précis d’Astron. N.° 40! est 

égale à 365 jours 256374417, ou 365 jours, 6 h. 9'io''7496 (V prob' 1 ) 

L’année tropique est l’intervalle do temps que met la terré à revend- au 

même équinoxe ou au môme solstice. Elle est de 365 i. 2422201 3 ou 

encore de 365 j. 5 h. 4S'47"81 9 (Voyez Pantecoulant , N'° 31 ) ” ’ 

L’année anomalistique est l’intervalle que met la terre à revenir au point 
aphélie de son ellipse. Cette année se compose de 365 jours 6 heures 4 3 
minutes54secondes 6 65 , ou de 365 j. 25,966,046. J * 

Voici enfin le tableau de la durée de toutes les différentes années 
astronomiques. 

Année tropique = 365 j. 5 h. 48'47"65 = 365 j 24234 84 

Année sidérale = 3 65 j. 6 h. 9'10"75 = 365 j. 2563744 

Année anomalistique = 365 j. 6 h. 4 = 365 j. 2596470 


ARTICLE 2. 


SAISONS. 

Par co mot , on on tond les quatre parties de l’année , savoir : 4 lo 
Printemps qui commence au momont où le soleil arrive au point équinoxial 
du Beher; 2. 1 Eté, qui commence au moment où le soleil arrive au 
solstice du Cancer ; 3.° V Automne , qui commence à l’équinoxe cio la 
Balance ; 4. 1 tUver, qui commence au solstice du Capricorne. 

La durée de ces quatre saisons dépend de l’arc de l’orbite terrestre qui 
n est pas circulaire, mais elliptique, et n’estpas la môme pour chacune d’elles. 
Voici la durée de chacune de ces quatre saisons : 

Durée du Printemps , 92 jours 20 heures 59 minutes. 

Durée de l’Êté 9 93 — 14 — \ 3 _ 

Durée de l’Automne, 89 — 47 — 35 _ 

Durée de F Hiver, 89 — 4 _ 2 _ 

ARTICLE 3. 

JOUR. 

ha jour, pris ainsi dans un sons général, est un espace de temps plus ou 
ou moins long, que l’on considère comme l’unité par rapporta la semainow 
au mois , a l’année. C’est ainsi que l’on dit que la semaine se compose de 
sept jours, le mois de trente jours, l’année do 365 jours, etc. 

On distingue le jour naturel , le jour civil, le jour usuel,h jour astro¬ 
nomique. J 

4 \ Le jour nattirei est celui pendant lequel le soleil se tient au-dessus do 
horizon. Ce jour est donc plus ou moins long aux différentes saisons de 
1 annee 7 selon que lo soleil décrit un arc diurne plus ou moins grand. 


5 
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Le jour et h nuit sont les icsuitats du moine mont d( 11 io( il ion de 1 i 
terre Quand pour clnque habitant du globe ,1c soleil se tiomc m~ 
dessus de son horizon dans 1 liemispheio supemni il fait jour poui lui , et 
quand , ou contraire le soleil passe sous son hori/on e t st tienne d ms 
1 hemisphere mfeneui il fut nuit 

Il est a propos de fuie ici quelques reniaiques conccnnnt h duree du 
four natin el relativement a la durée delà nuit I es rimuquosepu \ont êhc 
faites regardent tous les pays 

On peut dire engeneial 

1 0 Que h duree delà nuit poui tous les lieux ch h (< no 1 1 pom toute s 
les époques de 1 année, est toujours le complément du jour natunl \ \m n t~ 
quatre heui es, sui le meme paiallelc Si donc le soleil est sui 1 hon/on, p< n- 
eîant quinze heures, poui un heu donné et une époque fixée li nuit un i 
alors 2 4— 1 5 = 9 heures de duree 

2° Que, pour un meme paiallcle, quelle que soit sa distmce de 1 ! 
I equateur, les deux jours qui se (rom ont e^alcnu ni éloignés de 1 un des 
solstices, ont une duree égalé Ainsi le 1 cr Juin et le 10 fuillet dont 1 un 
précédé et 1 autre suit le solstice d etc a h dist mee de 20 jouis , ont 1 * 
nume duree , etc 

3 0 Ouo deux jours egalement distants de 1 un des equmoxes , sont 
d égalé duiee , chacun pour son parallèle et ch icun poui une e poque h s~ 
peetnement la meme Ainsi sous le tropique de le , îo jour este h d, en 
duree, a celui qui \ lieu, six mois plus tard, sous le tiopique d hiw i etc 

4 0 Oue si, pour un meme parxllele , on choisit deux d île s qui soie ni i 
égalés distances de 1 un des equmoxes lune de ces dites uin le jour 
d une duree égalé a la duiee de la nuit de 1 mtie chie e t ie e ipioquc me nf 
Ainsi par exemple, «oit le \ cr Mus et le 20 A\nl, dites dénient dis¬ 
tantes de l equinoxe du printemps le 'jour du t ei Musdmeii uissi long¬ 
temps que la nuit du 20 Avnl et leeipioquoment 

2 } Le joui civil est celui que 1 on compte tou jouis do 2 i he ui es il n e si 
jamais m plus long ni plus c ouït On est conu nu de le fme (ommuuei i 
minuit et finir a minuit 

3 'le joui usuel celui qui soit p uliuilme me nt iie^lei les tr i\ mx , 
on le fut oi dm urement commence! mleuietlinu me oue lui du soleil 
mais ce& limites ne sont pis pu tout ohsaucs , ni les même s pom tous !< s 
peuples 

i le joui astronomique c st celui qui se limite el qnes h coms des 
istie et celui-ci so distingue a son tour en joui minai e I e n joui s olatu 

Lejoui sidéral est la duiee du temps que nu t la te ne i i une no, qnes 
une idation \is a vis 1amême étoile , le menu point de on equ item ï x 
duiee de ce joui est un peu plus courte que celle élu joui solam et h diffe 
unce est de 3'56";>$6I9 (Vo)C/ probl 5) 

Le jour solaire est la duree de temps que li tenu emploie t rime ne i 
apres a\on fait un tour sur elle-môme , lo mémo poini ch son equ Pmi , ou 
ce qui ostia meme cho e Je meme mendie n vis-i ns le sole d On I ut oïdi- 
nan ement 1 1 duree de ce joui egile i \ ou a 2ï bonus pleines eh U mu 
mo)en (Voyez prob 1 et c >) 1 

Nous ferons iemarquei que tou tes h s planètes ont loin jour solaire [>artie uhei 
et que 1a duree de celui-ci est differente pour chacun de (es istte s pu lu «son 
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tjuo chacun d’eux mot un temps plus 
sur soi-même. * 


ou moins long, mais différent, à tourner 


Le jour solaire se divise en jour vrai et en jour moyen . 

, jt l°ui m °yp l est celui qu indique une horloge bien réglée, c'est-à-dire 
(jm.es supposée ne jamais se déranger depuis le l. er Janvier, à minuit; , 
jusqu au ^ J eeembre , à minuit. Tous ces jours sont égaux entre eux 
( epuis (Commencement do 1 année jusqu à la fin, et sont, chacun, de 24 heures 
a 1 joui nai est la durée de temps que met lo soleil à parcourir son cercle 
diurne , c ost-a~diro à revenir au môme méridien. 

ous tuons remarquer que les jours vrais ne sont pas égaux entre eux 
pont ant tout le cours dune année , mais qu’ils sont tantôt plus longs , 
tantôt plus courts, que 24 heures. 

La différence peut aller jusqu à 14'32" en plus , et ceci a lieu vers la mi- 
lunneï, et jusqu a 16'58", etceciarrive vers la fin d’Octobre. Ces différences, 
en plus et en moins , arrivent encore , mais ne sont plus si grandes, vers la 
fm de Juillet et vers la mi-Mai. 

Pour se rendre raison de ce fait, on remarquera que le soleil décrit dans 
un jour staéral, un arc de 61' au commencement do Janvier, et soulc- 
menide « r >7 au commencement de Juillet. Cette cause suffirait donc seule pour 
produire les inégalités desjours solaire, vrai. Mais cette inégalité subsisterait 
encore quand môme le soleil décrirait uniformément l’écliptique, parce que 
cette courbe étant oblique à l’équateur , les méridiens célestes qui la par¬ 
tagent en parties égalés , n’intercepteraient pas, sur l’équateur, des arcs 
('gaux, cos parties étant différemment inclinées à l’égard de ce dernier plan. 


CHAPITRE IX. 

C A L C U L. 

L° Différence ; 2.° complément; 3.° logarithmes : &. n produit. 

ARTICLE PREMIER. 

DIFFÉRENCE. 

arithmétique ; 2.° géométrique. 

1 , ° La différence arithmétique de deux nombres donnés, est ce qui résulte 
de la soustraction de l’un par l’autre. La différence arithmétique des deux 
nombres 17 et 15 , est 2 ; celle des deux nombres 43 et 12 , est 31 , etc. 

2 . ° Lu différence géométrique de deux nombres donnés , est le quotient 
qui résulIo de la division de l’un par l’autre. Ainsi, la différence géométrique 
des deux nombres 25 et 5 est 5 , ou =s 5 9 celle des deux nombres (» et 
2 est 3 , ou l = 3 , etc. 

ARTICLE 2. 

C 0 M P L É MEN T. 
i,° arithmétique ; 2.° géométrique 

1. ° Par complément arithmétique , on entend ce qui manque à un nombre 
donné, pour être égal au décuple immédiatement plus élevé. Ainsi , le com¬ 
plément arithmétique de 4 est C ; celui de. 40 est 54 ; celui de 1 86 est 814., 

2 . ° Par complément géométrique, on entend le quotient qui résulte de la 



division du décuple immédiatement plus eleve pai un noiïibi o donne Ainsi 
1 o complément géométrique do 5 est 2 ou -^° = 2 celui de 25 est 4 ou 
= 4 celui de 1 9 5 e&t 8 ou -“p^ = 8 etc 
Nous ferons ici remarquoi quele complément arithmétique des log inthmes 
amené le complément géométrique chez les nombres correspond mis par la 
raison que soustraiie les premiers , c est en même temps dniser les seconds 
et que additionner cos nombres artificiels c est aussi multiplier leurs 
nombies naturels (^oyez du reste, lait suivant ) 

Nous avons cru devoii prévenir le lecteur do ccci, pirce que dans les 
problèmes que nous rapporterons plus bas et ou nous emploierons le c dcul 
logarithmique, nous aurons bien des fois occasion de chercher de pareils 
compléments 

ARTICLE 3 

LOGV RITHMES 

1 0 Nature 2 0 réglés 3 0 olstriahons 

§i er 

nature des logarithmes 

Ce sont des nombres artificiels qui correspondent aux nombres réels 3 et 
qui sont, entre eux, en progression arithmétique, tandis que les nombres réels 
auxquels ils correspondent sont calcules pour se rôti ouver, entre eux , en 
progression géométrique de manière qu en opérant sur les logarithmes par 
simple addition ou par simple soustraction , on opère en même temps sur les 
nombi es reels qui leur correspondent, par multiplication et par division 
On distingue dans les logarithmes , la caractéristique et la fiaction 
décimale 

La caracta istique du loganthme est cette partie placée a gaucho , qui 
est separee par un point de la fiaction décimale La caractcrisque soit a 
indiquer 1 entier dans le nombie que les logarithmes repiescntent D ms tous 
les logarithmes repiesentant des nombres qui n ont, aux entiers qu une 
figure ou unchilne positif, 1a cai aclenstique s indique pai un zéro , dans 
tous ceux qui coriespondent a des nombi es ayant aux cntieis deux figuics 
1a caractéristique se représente pai 1 unité , etc Apres \ 00 jusqu a 1 000 
c est par • depuis 1000 jusqu a \ 0000 c est par 3 , et unsi de suite c n 
augmentant toujoui s 1 1 caracti i islique d une imite, a mesui c que le nombi o 
correspondant se multiplie par \ 0 

Au conti an e cette caractéristique diminuerait d une unité a mesme que 
le nombre conespondant au logarithme donne, seiait divise par 10, et c est 
ce qui fait que cette c ai act distique deviendrait moins un moins deux 
etc Si le nombre natuiel correspondant n avait , sans entier positif, que 
des dixièmes centièmes on est convenu de mettre le signe moms dc\ant 
elle afin d indiquer cet te disposition 

La partie décimale d un logarilhmc est cette sene de chiüres qui suit la 
caraclci istique et qui c compose de plus ou moins de ehiffies On chcichc 
le ehiffies qui foi ment cette paitie du loganthme dans les tables et on 
tiouve vis a vis ces chiffre le nombre naturel que le loguithmo lepresento 
Nous ne voulons pas fane iu un tmfci de logarithmes, e est pourquoi nous 
renvoyons le lecteur pour le îc te , aux livres qui en pailcnt Cepeud mt 
nous voulons ajouter quelques ptLiles cho es a ce quo nous venons de dire 
afin qu on ne soit pas cmbairasse en lisant nos problèmes 
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v. 2. 

Mêglc* dtv» lo&nuUhmctt. 

I) est plusieuis récits a observer tîims le calcul des logarithmes , et ces 
reghs regardent trn la partie décimale tics logarithmes ou leurs caractéris¬ 
tiques. 

M'XX HH,U:s CONCKRYVXr l,\ PAR, Il K U&CIM4LK I)KS LO d MUT II!MRS, 

I 'Foules les Fois que Ton veut, multiplier, entre eux, les nombres carres 
pondants a deux, trois ou plusieurs logarithmes donnés , il faut additionner 
entre elles les parties décimales de tous ces logarithmes, et la somme rôsul- 
tante est la partie décimale du logarithme qui doit représenter Ici produit. 

faites les lois que l on veut diviser un nombre par un aut.ro , l’un et 
l'autre représentés par des logarithmes, il Faut, au contraire , soustraire la 
partie décimale du logarithme qui représente le diviseur, do la partie 
décimale du logarithme qui représente h* dividende, et le reste doit Faire la 
partie décimale du logarithme qui eorrespond au quotient. 

mu x xi. no s ïma.rs concernais r w-.s car u; mu ,stocks i>i-us luHJAïutiiMK.s. 

î. r< Dans les deux operations précédentes , on additionne ou Fou sous¬ 
trait les earaetensques emnmeles décimales , quand ces caractéristiques 
sont de mêmes signes , e est-a-dire toutes positives ou toutes négatives. 

thiand les caractéristiques sont des signes contraires , c'est-à-dire 
1 un positif , { autre négatif , il faut alors Faire sur elles l’application con¬ 
traire a celle tpi un a faite sur les décimales , c'est-à-dire la soustraction si 
1 on a additionne les tien males, et. 1 addition si Fon a soustrait res dernières. 

II hmf cependant remarquer que dans eo dernicT cas, Fon doit tenir compte, 
sur les caractéristiques, du report qui peut leur revenir par suite, de l’addi¬ 
tion laite sur les décimales ou de l'emprunt Fait sur elles par suite, de la sous » 
traction faite sur ces dernières, 

H faut aussi, dans res fieux derniers cas , d'abord que , dans l’addition 
des caractéristiques de signes contraires, leur somme porte toujours le signe 
du soustrayandc , c est aol ire delà caractéristique du logarithme dont, la 
partie décimale a servi de soustrayandc ; ensuite que, dans la soustraction 
do ces mêmes caractéristiques de signes contraires , lapins haute des doux 
caractéristiques , quel que soit son signe, serve de soustrayamle à Faulro 
qui devient alors soustracteur. 

Fous les calculs possibles, même des Fractions ordinaires, sont renfermé* 
dans res règles. 

a :î * 

oliNPrvftttoiiH 

Le calcul des logarithmes est celui que nous avons adopté dans cet ou¬ 
vrage. Nous avons cru querelle espèce do calcul pouvait, mieux que les 
autres, satisfaire à nos vues , et nous l’avons préféré. Notre but en effet 
était de mettre la science astronomique à la portée des intelligences ordi¬ 
naires , et tout on la dépouillant de tous les emblèmes algébriques qui sont 
toujours intelligibles à peu de personnes , de mettre sous les yeux du 1er 
leur les calculs tout Fait s - m\ pmir cela , nous ne pouvions employer que 
h‘ * feganîhme.-. 
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Nous prévenons le lecteui que le& signes-4- et — qui se tiouvuoiit dans 
le cours de cet ouvrage places avant les carat tenstiques , indiqua ont les 
operations du problème et que pour le cas ou le signe— ne déviait 
affecter que la caractéristique (alors le logarithme représenter ut un nomhic 
compose de décimales sans entiers) cette caractéristique sera mise outre 
parenthèses avec son signe — parenthèses qui seront egalement pieccdces 
du signe de 1 operation (Voyez probl 44 46) 

ARTICLE 4 

PRODUIT 
$« er 

Définition du produit 

Par produit en general, on entend le résultat de la multiplication dt 
deux nombres 1 un pari autre Ainsi , 6 est le produit de 3 pu % 16 est 

celui de 8 pir 2 ou de i par 4 60 est le j moduit de 30 pai 0 ou de \ % par 

5 ou de \ 0 par b , etc 

Il est necessurc de faire conniltre au lectui ce que nous entendons 
clans certains de nos pioblemes , par les mots qui ne sont employés que pu 
nous de gi and produit, de petit produit 

§ 2 

f Grand produit, Z petit produit 

N 0 1 er 
Grand produit 

Il résulté de la multiplication de deux facteurs qui sont , 1 un le cube de 1 1 
distance d une planète au soleil, ou d un satellite a 1 a planète, et 1 autre h 
complément géométrique du carre de la durée de la îévolution sidérale dt 
cette planète ou de ce satellite Ainsi pour avoir 1 1 grand produit de la 
terie on prendi i d abord le cube de h distance de celte plane te ni sole il, 
et ce sera un premier facteur, puis api es avoir eleve au carre la duree dt 
la révolution sidérale de cette planète , on piendia le complément ^tome- 
trique de ce carre , et ce complément sera le second facteur, qui mul¬ 
tiplie pai le premier, donnera pour résultat le grand produit de h terie 
tel que nous 1 emploierons dans certains de nos problèmes 

Le soleil n i pas de grand prodmj pai la r iison qu on ne connaît p as s a 
distance a un astre principal autour duquel il poun ait & iavitci, comme 1 1 
lune le fait autour de la terre , comme la tcne elle même le lait lutour du 
soleil (Voyez probl 17) 

N 0 2 

Petit produit 

Il est analogue au premier il résulté de la multiplie al ion de deux lu 
tcuis dont 1 un est le cube du ra^on d un astie savon, du sol< il cm d une 
planete et 1 autre le compliment gcometiique du carre de 1 1 duii e de 1 1 
rotation de 1 astre en question Ainsi le petit pi odmt du soleil te 1 que nous 
1 employons dans quelques problèmes, est le nombre cjui résulte do 1 1 multiph 
cation du cube du ra>on du soleil, par le complément du e me de 1 a dune 
de la rotation do ce mime astie Nous a\ons calcule le petit produit de 1 i 
terre de la meme manière (Vojez probl °3) 
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CHAPITRE PREMIER. 

mVF.HS PROBLÈMES SCR LKS TROIS CORPS, 

i *' ! Kuvca de !» uv* ji iHÎuUrtus, {‘Mt.tlitm.s ; t.** h'ms distant os , diamètres , parallaxes j 
2 o louas \ uhmtf» , masses* densité,, vitesses * attraction, pesanteur, chute, 

ARTICLE PREMIER. 

i .** MAt'U TRIS*» ; U0TVT10NS. 

i/ r 

t*t» rCei* «le** rétaluttens de» trot?* eoriw 

!SV* i .<**• 

Itfrolutiun sidérale de la terre, 
i -** r PRuMJCMK. 

Trouver la duree d«* Tannée ou de la révolution sidérale do la terre, 

Avant d entrer dan-- ht ^uhition d'aucun problème, d est nécessaire que 
nous ayons une ba-m * w , par conséquent, tjuo nous possédions au moins une 
donnée dont Texartiimie suif comme, admise comme capable de servir do 
point de départ. 

Or, pour ha*e de tous les calculs qui vont suivre, nous prendrons 
ta durée de Tannée sidérale, et à cette durée qu ainsi nous ne recherche¬ 
rons pas , mais qui sera admise sans examen et supposée comme étant 

exacte , nous donnerons avec- Pantéeoulant { t ) une valeur numérique 

égale a io». M » t i:ii»:i7Ui7, Log, adWioim, 

*t* ?>tu>Ru<;atic. 

Etant données la révolution sidérale de T a nuée-, comptée en jours so¬ 
laires: plus, îa duree du jour sidéral compté en heures solaires (voyez 

prêt»1. , trouver la durée de Tannée sidérale , comptée en jours sidéraux. 

Tl est certain que la terre, exécutant et répétant son mouvement de rota¬ 
lion pendant tout l’espace de sou mouvement do translation, c'est-à-dire 
pendant toute m»u aimée, fait, piaulant ce temps, relativement a une 
même étoile donnée, une rotation ou un tour sur elle-même en plus , que 
les fours ou rotations qu'elle exécute, dans en même temps, relativement 
an soleil. 

Nous croyons que ceci se conçoit sullisamment sans qu'il soit besoin d'en 
donner une démonstration détaillée. 

Donc, m Ton divise Tannée sidérale, comptée en jours solaires , par la 
durée du jour sidéral (voyez proh. î>), on aura , au quotient , un nombre 
qui se trouvera multiplie par la différence géométrique du jour solaire , 
(voyez prof», N] an jour sidéral , et ce nombre exprimera la durée de 
Tannée sidérale, comptée en jours sidéraux. 


( t ) I*rn *». (Titituiitmitu t »1mjo IV, N, u 40. 
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Fn voici le calcul pu chiffres oïdinuitb 

^h~TTTf = ^66,21591 I 9 11973J78 

Pour exécuter ce calcul pai logaiithmes, il suifrt tic sou ti un du lo h i 
rithme qui lepresente la duree de 1 nnnee sidu île complet en joui b so 
laire», le logarithme qui repiesenteh duree du jour sidci il \insi 

■+■ 2 o62b976 Log de 1 an sid comptée en jouis sol mes 

— ( — 1J 9988093 ( 1 ) Log de h duree du jour sidu il (Piol) h ) 

= 2 o637883 Log delà duree de 1 an sid complce en jouis sid 

«= 366 2b91 19, etc 

On pourrait egalement additionnel le logarithme qui lepiesente l innée 
sidérale comptée en jouis solaires lu louanthmo de h differente ^<omc 
trique du jour solaire au jour sidei il, comme suit 

1 o6^5976 Log de 1 année sidu île comptée en joui s sol mes 
•+- H 907 Log de ladiffeience anthm du joui sol au joui sid 

= 2 o637883 Log de 1 année sidu ale etc , comme plus huit 

N 1 2 

Révolutions de la lune 
3 e PROBLEMl 

Etant données la vitesse du mouvement de h lene d ms son tlhpse (vo^t/ 
piobl 34), plus la vitesse du mouvement do h lune d ms son < llipsc 
autour de la terre (voyez prob 36 ), avec h distinct dt 1 1 luni i 1 1 Luit 
(voyez probl \ \ et 1 2) tiouver la duree de h révolution sidu de d( 
ce satellite 

Il est évident que la tenepai court, pend mt son innu siduak , toute 
la circonférence de son ellipse auloui du soit il comme li huit det ut , 
pendant ba revolution sidérale , toute 1 étendue de li sunnt mtoui de h 
terre Or d apres notre problème 37 , il conste qui si itspuo (tompfr 
par exemple en lieues) paieouru pai la terie, pendmt un tunps donne , 
dans son ellipse autour du soleil, est d ibord divise pir *0, puis, mulliplu 
par la différence susdite (indiquée au probl b) du joui sol me lu joui 
sidéral cet espace donne au dernier résultat, le nombit qui txpnmt 
1 espace (aussi compte en lieues) que pnrcouit 1 1 lunt, pt nd mt le mémo 
temps, dans son ellipse autour de la terre 

Donc il suffira, pour repondie au problcmc propose , d< dmsu I « llipsc 
de la lune, comptée en heucb, par le rcsultnt u-dessus , et 1cm un i uin , 
dans le quotient le chiffre qui expnmen h duree chut lu < d< hmo 
iution sidérale de h lune autour de notic plant te 

Ln voici le calcul par logarithmes 

• 4 - 6 7718369 Log de 1 espace parcouiu pu 1 1 turc en un joui , i ompli 
en lieues J 1 

— 1 4771213 Log de 30 
= 4 2917136 Log du quotient 


nt ( \ ) ,lT h51bml,tiÜ °" deCcl0l ’ arUhmC 111 pn-œnre pntic <Io u tiut, <li>jv I\ 
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Or, 

4- 4.2947156 

i 1907 Log. de la différence du jour solaire au jour sidéral. 

=x 4.2959063 Log. de l’espace parcouru par la lune en un jour, compté 
en lieues. 

Maintenant, cette vitesse étant trouvée, on divisera, par cette même 
vitesse , l’ellipse de la lune, aussi comptée en lieues, et l’on aura , dans le 
quotient, la durée cherchée de la révolution sidérale dç ce satellite autour 
de notre globe. 

Voici : 

- 4 -* 4.9342336 Log. de la dist. de la L. à la T., comptée en lieues. 

-+- 0.7981799 Log. de 2 x par le rapport du diamètre à la circonférence. 

= 5,7324135 Log. de l’ellipse lunaire comptée en lieues. 

Or, 

-f- 5.7314135 

— 4.2959163 Log. de la vitesse trouvée ci-dcssus, de la lune. 

= 1,4365072 Log. de la durée cherchée de la révol. sid. de la lune. 

' = 27,321661423. 


-5,® PROBLÈME. 

Etant données la durée de l’année sidérale, plus celle de la révolution 
sidérale de la lune , trouver la durée de la révolution synodique de ce 
satellite. 

Pour répondre au problème actuel, il suffit de faire ces deux proportions : 

1. ° La durée de l’année sidérale est à 360 degrés que parcourt la terre 
dans son ellipse pendant ce temps, comme la durée de la révolution sidérale 
de la lune est à l’arc que décrit la terre dans son ellipse pendant le temps 
de cette révolution sidérale de son satellite. 

2. ° 360 degrés , contenus dans l’ellipse de la terre , sont à la durée do 
l’année sidérale que met la terre à parcourir ces degrés , comme l’arc qu’elle 
décrit dans son ellipse pendant la durée de la révolution sidérale de la lune 
esta une durée de temps que la terre emploie à parcourir ce même arc. 

On ajoutera à 360 degrés l'arc trouvé par la première proportion , et à 
la durée de la révolution sidérale de la lune, la durée de temps trouvée clans 
la seconde proportion. Avec ces deux nouveaux termes on recommencera les 
deux mômes proportions une seconde fois, afin d’obtenir, de la môme manière, 
deux autres termes que l’on ajoutera de nouveau comme dans les proportions 
précédentes, l’unà 360 degrés, l’autre à la durée de la révolution sidérale delà 
lune. On continuera ainsi do répéter cos deux proportions jusqu à ce qu’elles 
produisent plus de différence avec les deux proportions précédentes , a Unir 
quatrième terme , et l’on aura ainsi, dans le dernier, ce que l’on cherche. 

On trouvera , cio cette manière , que la durée de la révolution synodique 
de la lune est égale à 29,53058912 (Log. 1.4702721) , ou 29 jours 12 
heures 44 minutes 2 secondes 9 dixièmes. 

Il existe encore une autre méthode de résoudre ce problème ; elle consiste 
à comparer entre elles deux époques , par exemple deux éclipses très-éloi- 



gnéeSj et a diviser 1 intervalle de temps qui les séparé, pai le nombre de le- 
solutions exactes qu il y a eu entre ces deux époques et 1 on \ ainsi, au 
quotient, la valeur cherchée de la duree de la révolution dont il s agit M us 
ce moyen présente tant de sources d incertitudes et demande d aillouis tint 
de calculs que nous ne nous y arrêterons pas 

§ 2 

x»urees de leurs rotations 

N 0 1 « 

Duree de la rotation de la terre 
5 e PROBLEME 

Etant donnée la durée de 1 annee sidérale de la terre comptée en jouis 
solaires trouver la durée du jour sidéral comptée en temps solaire 

Pour repondre au problème propose et trouvei la duree du jour sidéral 
comptée en parties du jour solaire , on peut employer deux procèdes que 

1 er procédé 

Il suffît, par cette méthode , de diviser le jour solaire qui est ici suppose 
égal a lumte, par la duree indiquée plus haut (probl 1) de la révolution 
sidérale de la terre , pour avoir au quotient la différence arithmétique du 
jour solaire au jour sidéral et par conséquent de soustraire ensuite de 
1 unité le quotient ou cette différence arithmétique , pour avoir dans le reste 
la duree cherchée 

On trouvera ainsi cette duiée égale a 0,99726197 , en voici le calcul 
1 divisé par 365 266374417 = 0,00273780300 
Or, 

1 moins 0,0027378 = 0,99726219700 

Ce dermei peut s exprimer 

1 ° En parties décimales , = 0 99726 , etc Log — i 9988093 

2 En secondes = 86163"4538208 , Log 4935*2*0 

3 ° En parties ord = 23 h 56'3"4b381 Log 1 3790205 

Il est utile de faire remarquer ici que , dans ce qui piéccde 

1 0 Le jour solaire est représenté par 1 unité 

2 0 Que la différence arithmétique trouvée enliccelui-u et k joui saluai 
u>t lumte divisée par la révolution sidérale de la terre , différence qui est 
égalé a 0,0027378 , etc 

3 0 Oue d ailleurs on peut veritier ce calcul par 1 1 proportion suiv in(o 

a L annee sidérale , comptée en jours sidéraux , est a 1 innée sider de 
comptée en jours solaires , comme le jour solaire est au jour sidérd » 

2 e PROCEDE 

Il est encore un autie moyen de pai venir au mémo rcsult it , mais to 
moyen , qui avec la duree de la révolution de la planète, suppose cncoio 
comme étant connue sa distance au soleil conduit i établir, enùc la diueo du 
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jour solaire ol colle du jour sidéral , la différence géométrique. Nous illn»« 
pour plus do clarté , rapporter les données nécessaires : * ? 

Etant donnée la distance (il vaudrait mieux dire la circonférence mais 
le calcul peut également se faire parla distance) comptée en lieues ’Z 
planète quelconque au soleil) , avec la durée de sa révolution sidérale 
trouver la différence géométrique de la durée du jour solaire do cette nia' 
note à la durer de son jour sidéral. ^ 

La solution de ee problème, est bien simple , ot voici en quoi elle consiste * 

Par le rapport du diamètre à la circonférence, on cherchera d’abord la 
longueur, comptée en lieues , de l’ellipse que, décrit cette planète autour du 
soleil ; puis on divisera cette longueur par la durée de la révolution sidérale 
de la planète , afin d avoir l’arc , aussi compté en lieues , que décrit cette 
môme planète en un jour solaire dans son ellipse ; enlin , on additionnera 
la valeur ainsi déterminée de cet arc à la valeur susdite de la circonférence 
ou ellipse pour n’en faire qu’une seule somme. 

Il est bien évident que cette somme renfermera alors le nombre de lieues 
contenues simultanément ot dans l’ellipse entière de la planète et dans l’arc 
décrit par elle en un jour dans cette ellipse , c’est-à-dire tout le nombre de 
lieues que cette même planète peut parcourir pendant la durée de la révo¬ 
lution sidérale augmentée d’un jour solaire. 

Donc , si alors on divise cette somme par l’ellipse , on aura au quotient la 
différence géométrique du jour solaire de la planète à son jour sidéral • et 
par conséquent, il subira de divisor[ensuite le jour solaire que l’on fera égal à 
P unité, par celte différence géométricjue, pour avoir, au quotient, la durée du 
jour sidéral. 

Nous allons encore donner ce elaeul : 

7.5302546 Log. de la distance do la terre (probl. \ 1 et 12). 

— 2.5025970 Log. de la révol. sid. de la terre (probl, 1). 

= 4,97:16570 Log. du quotient. == 94 H 4,6, 

Or, 

- 4 - 34,375,015—0 (1) Distance de la T. au S. , exprimée en lieues 

-f- 04,114—6 Quotient sus-indiqué. 

= 34,470,030—6 Somme. 

Donc : 

- 4 - 7.537 4453 Log. de. celte somme 

-— 7.5362516 Log. delà distance de la terre (probl. 11 et 12). 

= 11007 Log. de la différence cherchée = 1,0027 , etc. 

Il est utile de faire* remarquer que ces deux procédés servant ainsi à 
trouver la différence «min* les durées du jour solaire et du jour sidéral de la 
terre, peuvent également s'appliquer à toutes les autres planètes du système 
solaire (2). Cependant, comme le jour n’est pas, comme chez nous, de 
24 heures sur chacune des autres planètes, par la raison qu’elles exécutent 
leur mouvement de rotation plus lentement ou plus vite que la terre, il faut 
alors, avant do faire l’application de ces procédés, connaître préalablement 


(1) (> sont dos décimales. 

(2) Ku effet, nous allons les appliquer à Mercure ; un pourra ensuite encore les appli¬ 
quer à d’autres planètes . si un le veut. 
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h dm ce soit du jour sidéral soit du jour sol urc de d» iqiu pl m< te que 
1 on soumet au c ilcul 

Un jour&olane de Mercure étant égala 1 0038 il s ensuit que son annee 
(comptée sur la duree de nos jours) divisée pir ce nom!>i< , n x que 87 
jours 6°8 Log 1 9 42642;» 

Donc, par le premier procédé 
-f. 0 0000000 Log de 1 umtc 

— 1 942642b Log de I annee de Mcrcure , ridmii i 1 umt< dt nos 

jours 

= —2 0o73b75 log du quotient ou de h diü mfli cheuîiu du 
jour solaire au joui suitî il dt Muam 
= 0 0114219 
Ensuite, par le second procédé 
-h 7 1240597 Log de h distmee deMucurc (prol)l 47) 

— 1 942642o Log de la revol de Meieure , r<duit( i 1 umtc <h nos 

jours 

= 5 1814072 Log du quotient = i51844 

Or, 

13 306 0d 0 Distance de Mercure exprimée en luucs 
-f- 151 84 4 Ouotient trouve ci dessus 

== 13 457,894 Distance deMeicuic nigmuiUr cîc a quotient 
Donc 

'+* 7 1289813 Log de la distance do M(rcure unsi m^muilu 

— 7 1240497 Log de h distance de Mu cure 

= 49316 log de h diff géomdiique (luiclu< , 1\ muni (pu plus 

haut = 1 011 42, ote 

N 0 <9 

Duree de la cotation du soleil 
6 0 Pnom i mï 

Tromcr î i duno de h rot ition du solul 

Deux procédés diffeients menont (^dement ili solution déco piohhim 
intéressant selon les dilleicntcs données qu( 1 on peut possulu Nous 
allons rapporterclncun de ces piocidcs me les donnus qu ils supposent 

1 er procï dï 

rtint donne le njon , exprime en secondes, du solul, vu de h terre , 
plus, 1 espace exprime en lieues que h lune pmi (nul en un jour d ms son 
ellipse autour de la terre (vojezprofil 36 et 37) tiorncr h duiO di 1 i 
rotation du soleil 

On multiplici n le r n on exprime en sa ondes, du solul, p îr le noinLi t 

de lieues contenues dans 1 arc d une seeondi vu » h distime du solul 
(vojez profil <9 ) afin do uduire le i \yon du solul en lieues J nsuite 
apres avoir pris la circonfeienee de 1 equ item sol me, on doublai 1 1 ( sp-u < 
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susdit, et on divisera la circonférence , c’est-à-dire l’équateur solaire réduit 
en lieues par cet espace ainsi doublé que la lune parcourt en un jour. 

Voici ce calcul : 

- 4 - 2*9823617 Log. du rayon du S. exprimé en sec. == 32’0 ” 0!2 ( 1 ). 

$5*2218295 Log. des lieues renfermées dans l’arc d’une seconde , vu 
à la distance du S. (voyez probl. 19). 

===== £>‘3941912 Log. du rayon solaire exprimé en lieues. 

Or, 

;».2041912 

-h* 0.7981799 Log. de 2 xpar le rapport du diamètre à la circonférence. 

===== 6.0023711 Log. de la circonf. de l’équat. sol. exprimé en lieues. 
Maintenant : 

G.002371 1 

-— 4.5969363 Log. de 1 espace susdit x 2 , que laL. parcourt en un jour. 

= 1 • 4054348 Log. de la durée cherchée de la rotation solaire. 

= 25,4352. 

2.C PROCÉDÉ. 

Etant donnés la circonférence du cercle, plus l’arc que la lune parcourt, 
en un jour, dans son ellipse, avec la durée de la révolution sidérale de la 
lune , trouver la durée de la rotation du soleil. 

Additionnez 360 degrés à l’arc de 13°1763 que parcourt la lune en un 
jour dans son ellipse, pour avoir la somme, laquelle devient 360 °-h- 1 3°1763 
= 373°1763, et divisez cette somme par 360°, pour avoir le quotient. 
Prenez ensuite le carré de ce quotient et divisez, parce carré, la durée de 
la révolution sidérale de la lune : le résultat sera la durée cherchée de la 
rotation du soleil, avec toutefois une légère différence. 

En voici le calcul ; 

2.5719137 Log. de la somme 373°1763. 

— 2.5563025 Log. de 360°. 

= 0.0156112 Log. du quotient. 

* Maintenant : 

-+~ 1 , 4365072 Log. de la durée de la révol. sid. de la L. (Voyez prob. 3 .) 

— 0.0312224 Log. du carré du quotient précédent. 

= 1 . 40528 48 Log. de la durée cherchée de la rotation du S., qu’il faut 

toutefois encore multiplier par le nombre qui va être 
indiqué. 

Apres cela , pour avoir ce dernier nombre exact, prenez d’abord le com¬ 
plément géométrique (2) de la durée do l’année sidérale , ou plutôt divisez 
l’unité, suivie de quatre zéros , par cotte année ; puis, divisez encore le 
quotient, par la révolution sidérale de la lune, afin d’avoir un second quo¬ 
tient 5 tirez câlin de ce dernier quotient la sixième racine, et multipliez , par 


(3) Voyez plus bas, le prob 20. 

(üü) Voyez première partie, ehap. IX, art. 2. 
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cette racine la rotation solaire trouvée ci dessus vous aurez dans le 
résultat, la duiee exacte de cette rotation 
En voici encore le calcul 


4 0000000 Log de 4 suivi de quatre zéros 

— 2 56^5976 Log de 1 annee sidérale 

— I 4375024 Log du complément ou quotient 

Or 

-4- 4 43740°4 

— 4 4365072 Log de la duree de h revol &id delai 

r= 8952 Log du quotient dont il faut picndro h sixunu ranne 

4 492 Log de la sixième racine du quotient precedent 

Donc 


-i- 4 40528 i8 Log de la rotation du S , trouvée plus lnut 
4 492 Log de la sixième r icme, indique i ci-dcssus 
= 4 4054340 (4) Log de la duree exacte de la 10 talion du Soit il 
= 25 43”>2 comme plus lnut, au prernioi 
procédé 


N 0 3 


Duree de la rotation de la lune 


7 e PROBLLME 

Trouver la durée de h rotition de h lune 

Tout le monde sait que la lune nous montre toujouis, en tournant 
autour de nous , la même face , et ceci suppose que cct istie cucutc sur 
son axe une rotation dans une duree de temps egilc i ce Ht de sa u\olu- 
tion sidérale et qu en conséquence la duiee de h lot ition lunaire est L île 
a 27 jours 32166 , etc log 1,1365072 


ARTICLE 2 

4 ° DISTANCES, 2 0 DIYMETRES 3 0 PYÏt\LL\XrS DES TROIS CORPS 

§ 1 cr 

SLcurs distances 

8 « PROBLEME 

Etant données les révolutions synodique ot sidérale de 1 1 lune (prob 3 
et 4) trouver 1 angle que soutend , dans le soleil, la distant de 1 \ t( rre a 
son satellite 


( 4 ) Si ce nombre n est pas rigoureusement crut, nous pensms crue <ch piovient et 
1 on finira par s en convaincre si 1 on veut 3 fane bien attention , de « que 11 duree de 
I annee sidcrale telle que nous 1 avons adoptée a notre premier pr< bîunc n est pas elle 
meme exprimée avec justesse Nous croyons que cette duree devrait Ure un peu plus <leuc 
mais nous laissons au ecteur s il en a le loisir cl h cmn sit< le som de s issurcr de cm 
par ses propres recherches 
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d e u.» 

là même, d établir un triangle entre les centres de nn C ° nnU 5 permet » P ar 
ainsi la distance delà terJau 

Or, pour résoudre ce problème , on prendra d’awTi! j-rr 
métique de la révolution synodique àla^évolutioasidérile d^kTune diffiT 
ronce que 1 on trouvera égale à 2 jours 2089, log. 0 3411770 ’ 

diaas cSr^^£r ri î m ?t e • ü suffit 

différence géométrique de l’année sidérale à 360 -Lne a ? un . e . par ! a 

I™"» 1 P» i P™» 'a l«o î„„ a j “ 0 j a :™“ lté '™" 19 

En voici le calcul : r 

-t- 1.4702674 Log. do la durée de la révol. svnod de la I 

Or, 

-4- 1.4639723 Log. du quotient. 

- 1.11 97953 Log. de l’arc que parcourt la L. en un iour — i nn* 

= 0.3444 770 Log. do la diff. arithm. cherchée = 2 jours 2089 

ÎTïot'ô'S SS??*??T* • »" P?™ «*• M. proportion : 
. , 1 J JUr cst d 13 fii ! 763 C I U0 la '«"O parcourt dans son ellipse pendant cet 

intervalle , comme 2 jours 2089 sont à l’arc correspondant à cette dure? 

On trouvera co dernier arc égal à 29 ü l 053, (log. 1.4639723 ) » 

On voit que co dernier logarithme est le même que plus haut, et que par 
conséquent, on pourrait s exempterdo faire cette proportion. Nous nef avons 
en effet, rapportée , que pour vérifier notre méthode du calcul précédent. 

Ce dormor arc étant trouve, on en fera deux usages : d’abord on l’addî- 
tionncraa 360 degrés pour avoir une seulosomme (c’est : 360 o -f.99°l 0^3 
= **?''***>)<*- *-59006*7) ; puis , l’ayant réduit on scs demies par- 
tics , c est-a-direon secondes (c est: 29°1063 x 60'x 60"= 104779 08^ 
on le divisera , ainsi réduit, par la somme susdite 389°-! 053 pour avoir 
le quotient qui, alors, exprimera uu arc égal à 269"28 , ou 4'29"28 (log 
2-43021 21) , arc que 1 on doublera pour avoir l’arc total égal à 8'58"56 
dont le logarithme , cherché dans les tables des sinus , est de 7.4168639 
II sera utile de faire remarquer qu’il est possible de ne point passer par 
Ions les calculs qui nous ont mené à ce dernier résultat , en se contentant de 
diviser la révolution synodique de la lune par sa révolution sidérale et en 
multipliant, par le quotient, 360 degrés ; le produit sera 389,1053, commo 
nous venons do le trouver. ’ 5 

En voici en effet le calcul : 

1.4702674 Log. do la ré vol. synod. de la L. 

— 1.4365072 Log. de la révoî. sid. de la L. 

= 0.0337602 Log, du quotient. 

Or, 

-H 0.0337602 

2.5563025 Log. de 360 degrés. 

= 2.5900627 Log, de 389,1053 , le mémo que plus haut 


6 



— 72 — 


Cet an^le étant trouve on divisera d ibord le cube de 1 année suicide 
xprimeo en jours ordinaires par le cube de h circonfcrcnce expnnue en 
degrés pour avoir le quotient puis on divisera par ce dernier quotient 
1 angle susdit et 1 on aura unsi dans le résultat, 1 angle cherche c est- 
a dire 1 angle ventable que soutend dans le centre du soleil li distance 
de la lune a la terre 

Fn voici le calcul par logarithmes 

- 4 - 7 69679°8 Iog du cube de 1 annee sid 

— 7 6689075 Log du cube de la circonf ou de 360° 

= 0 0188853 Log du quotient 

Or 

- 4 - 7 4168639 Log de 1 angle trouve plus haut 

— 188853 Log du quotient ci-dessus 

= 7 3979786 log de 1 angle cherché = 8'35 '70ÔS 

9 * PROBLEME 

Etant donne 1 angle que soutend dans le centre du soleil 1 1 distance de 
la lune a la terre , établir entre les trois corps , un triangle dont les trois 
angles soient connus 

Pour elablii le triangle en question , il suffit de supposer \ 0 que les tiens 
angles de cette figure sont places 1 un dans le ceixtie du soleil , le second 
dans le centre de la tene , et le tioisieme dans le centre do 1 1 lune , 0 0 que 
les distances réciproques qui unissent nos trois coips, sont les cotes d( ce 
triangle 

On sait ejue la solution d un txi m b le rectiligne ne peut s obtenu sans 1 1 
connaisance de tiois au moins de ses six parties constitutives, s ivou ou 
bien deux angles avec un cote , ou bien deux cotes vvoc un mjk 
Cheichons d abord la valeur des tioxs mgksdc notre tnan b k 
L an^le solane étant connu on le dedima de 180° ( somme consi intc ck s 
trois angles de tout tmn b lc rectiligne) et 1 on aura , d ms le reste 1 1 somme 
des deux autres ingles lunaire et tencstie 

Pour obtenir ensuite les v rieurs spéciales de chacun de ce s deux de î mus 
an^leb , on supposera que la lune se trouve au point précis de son ellipse ou 
elle aLlemt, dans chaqueiévolution , une distance au soleil tout -1 f ut( h de 
a celle de 1a tene au soleil et 1 on aura ainsi ces deux m D îes, terrestre et 
lunaire semblahlcs entre eux et par conséquent, c^aux 
Quant iu x cotes, nous no pouvons il est vin , comnîtic, d ms lo 
tnanglc suppo e que les trois angles , m us cela nous suffit poui le prt s( nt 
cai njant, dans une mctiiode particulière fprob sun) le moven de trouvei 
le produit des deux distances de la terre au soleil et de h lune ah u n o , il 
nous devient possible avec les angles susdits et ce produit, de resoudic h 
triangle et par eon equent de trouver ses cotes ou chacune des distmecs 
cherchées 
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Void le calcul, par chiffres ordinaire 


--*gs, des trois angles cio notre triangle : 

1'35“7M™ ,a ]“ r «« d« trois angles do tout «angle. 


Or 


i/fflûionr i V , 5 iU SOiairc * 

va eur des doux angles ensemble lunaire e 


et terrestre. 


•+• 179"51'2 i"291396 
= S9°55'42"U5696 


somme susdite à diviser par 2. 
valeur de chaque angle lunaire et 


terrestre. 


I0. e PROBLÈME. 

r.>r!lo?vvn,° n ?'’ S \ ray °! 1 ia terre exprimé en lieues , plus le rayon du 
' ,V ’’ L m 0 Cl l s p c °ndes , trouver le produit des deux distances exprb 
nu s u .eues de là terre au soleil et de la lune à la terre. 
i. , h , 1 ’ ^ ou , 1 I,; souclre ce problème, d'après le théorème 5 , de multi- 
p ku c rayon de la terre exprimé en lieues (voyez probl- 13) par le rayon 
u ( « n, ( , ( xpnme en secondes , en augmentant toutefois la caractéristique 
fiu logarithme de ce dernier de trois unités , et alors le produit résultant 
S( u\ i, pim int de une par 1 autre des deux distances expriméos en lieues 
de la terre au soleil et de la lune à la terre. 

En voici le calcul : 


oaIaaaaa t°&* ura Y; du cercle, exprimé en secondes 
"*"* tro * s UI1 i t és à ajouter à la caract. précéd. 

i H r * <}u rayon de la T. exprimé en lïeuos 

t l.470*883 Log. du produit cherché des deux distances exprimées en 
lieues , de la T. au S. et de la L. à la T. 


H. e PROBLÈME. 

Tuant donnes le produit des distances exprimées en lieues , delà terreau 
soleil et de la lune a la terre (voyez le prob. précéd.), plus l’angle que fait 
dans le centre du soleil la distance de la lune à la terro (voyez probl, 8) , 
tiouver la valeur de chacune de ccs deux distances exprimées en lieues. 

La solution de ce problème roposo sur cette proportion : 

« L’angle <}iie forme, dans le centre du soleil, la distance de la lune à la 
terre (cet angle est déterminé au probl. 8), est au produit des distances 
exprimées en lieues , de la terre au soleil et de la lune à la terre, comme 
l angle forme dans la lune par la distance de la terre au soleil , est à en 
mémo produit multiplie par le carre delà différencegéornetrique des dou* 
mêmes distances entre elles. » 

En voici le calcul détaillé : 

— 7.3979786 Log. de l’angle formé au contre du S. 

*+* 12.470.1883 Log. du produit des deux dist. susdites , cxprïm. en lieues 

-+■ 9,9999996 Log. de l’angle formé au centre de la L. 

13.0723093 Log. du même produit des deux dist. cio la T. au S. et do 

la L. à la T., produit multiplié par le carré de la diff 

de Tune do ces dist. à l’autre. 



Ce résultat obtenu , on le divise par le produit susdit des deux distances 
cherchées et on prend 1 1 racine carrée de 1i différence 

Ainsi 

- 4 - 15 07°5092 Log du prod de 1 opération preced 

— 12 470488° Log du prod des deux dist cherchées 

— % 60^0210 Log du carie de la diff de ces deux distances 

Donc 

1 3010105 Log delà racine carrée de la diff préced 
Ensuite on prend la racine carree du produit des deux mômes distances, 
et on multiplie celle-ci par la racine carree precedente on a alors, dans ce 
dernier produit, la distance exprimée en lieues, du soleil a la terre 

Ainsi 

6 °3h°441 Log de la racine carrée du prod des deux distances 
1 301040b T og de la racine carree de la diff preced 

= 7 536^546 Log de la distance do la T au S , exprimée on lieues , 

= 34,375,915 lieues 

Si, au contraire, on faisait la soustraction des logmtîmus precedents , 
onaunit, dans le reste lo logarithme qui cxpnmela distance do la lune 
a 1a terre 

Voici encore 

-v- 6 23o2441 Tog de h racine carree du prod des deux distances 

— 1 3010105 Log de la racine carree de h diff ci-dessus 

— 4 9342336 Log de 1a distance expnmeo en lieues, de la lune a la 

teri( , 85,947 lieues , plus 59 ocnticmcs 

12 e PROBLLML 

Etant donnes 1 angle trou\ e plus haut (problème 8) plus, 1 une quelconque 
des deux distances de la torre m soleil, ou de la lune a la terre tiouvcr 
la valeur de 1 autio distance 

La solution do co problème étant la mémo simphlieo que h piceedente , 
nous ne nous y lutterons pas 


X curs* diamètre** 

N o 1 

Rayon de la terre 
\ 3 c I ROBLLMI 

Jrouver h lon D ueui du ra^onde K terre 

Nous ferons itimiquer quo 1a teno offre tiois î i^ons differents saunr 
f o rayon moyen qui rcbullt de 1 1 circonférence moyenne de 11 teno cn 
confeie ne c qm est ki supposée c^alc au produit de 360 dc n res par 25 lieues 
e est a-duc i 9,000 lieues 

I e giand rayon c esl-a-dne celui qui iboufit du u nti< d< I \ turc a un 
point quelconque do la ciiconfucnee éejuatonale 
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Le petit rayon qui est celui qui va du centre de la terre à l’un de ses pôles. 

Or, la recherche du rayon moyen ne demande aucune difficulté ; car il 
su fut, pour le calculer , d’établir cette proportion : La circonférence est au 
diamètre, comme 9,000 lieues sont au rayon moyen do la terre; en 
d autres termes : 1 ; 3,141592 65 . . : : 9000 : x = 2864,78808 , dont la 
moitm donne, par conséquent, pour le rayon moyen de la terre,, 1 432S lieues 
39449 (Log. 3.1560628). 

Il est beaucoup plus difficile de trouver les longueurs dos deux autres , 
grand et petit rayons ; car, les procédés qui peuvent mener à la découverte 
certaine de ce chiffre , n’ont guère été connus jusqu’aujourd’hui. Aurions- 
nous réussi à trouver , par le simple calcul, ce qui n’a pu encore être dé¬ 
terminé que par des moyens graphiques et d’une manière si peu exacte ? 

l. rC MÉTHODE. 

Il faut ici entrer dans les calculs qui mènent à la solution de cet intéres¬ 
sant problème, afin de donner, une bonne fois, la valeur exacte de la diffé¬ 
rence qui existe entre le grand et le ‘petit rayon de la terre. 

Pour mettre plus d’ordre dans ce que nous dirons , nous diviserons ce 
calcul on trois opérations ou plutôt en trois parties : dans la première , nous 
réduirons la révolution sidérale de la lune, en minutes, et sa distance à la 
terre aussi bien que son ellipse, en pieds. Nous réduirons encore la rotation 
sidérale de la terre, en secondes ; et son rayon moyen aussi bien que son 
équateur, en lignes. Dans la seconde, nous chercherons la valeur de l’espace 
que parcourt un corps grave placé successivement à la surface de la terre , 
et a la distanco de la lune ; puis , la valeur du sinus-verso de l’angle que 
decril l’équateur terrestre en une seconde. Enfin, dans la troisième , nous 
déterminerons la différence cherchée du grand au petit rayon de la terre. 

d’abord, pour réduire la révolution sidérale do la lune on minutes, il 
suffit de multiplier cette révolution par 24 heures que contient un jour , puis 
par 60 minutes qui font uno heure. Le produit est ce que l’on cherche. 

En voici le calcul : 

4.4365072 Log. de la révol. sid. de la lune. (Prob. 3.) 

4.3802112 Log. de 24 heures. 

4.7781512 Log. de 60 minutes. 

= 4.5948096 Log. de la révoL cio la lune , réduit en minutes. 

Maintenant, si Ton, veut réduire en pieds , la distance de ce satellite à la 
terre, il suffira de réduire d’abord une lieue en pieds, et de multiplier 
ensuite cotte distance, exprimée on lieues , par le nombre do pieds contenus 
dans une lieue. 

En voici encore le calcul : 

-t- 3.3570765 Log. de 2280*7444 que contient une lieue. 

0.7781513 Log. de 6 pieds , valeur d’une toise. 

= 4.1352278 Log. d’une lieue , réduite en pieds. 

Si l’on voulait obtenir la valeur d’une lieue réduite en lignes, il faudrait 
encore multiplier le résultat, d’abord par 12 pouces que contient un pied et 
ensuite par 12 lignes qui font le pouce. ’ 
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Ainsi 

4 Î3H2278 Log d une lieue réduite on pieds 
-f 4 0791813 Log de 121 pouces contenus dans un pied 

h- 1 079181 5 » Log de 12 lignes valeur d un pouce 

= 6 2935903 Log de la valeur d une lieue réduite en lignes 

Maintenant, pour avoir la distance lunane icduitc en pieds il suffit 
qu on multiplie cette distance exprimée en lieues , pai 1( nombre de pied* 
trouve plus haut, que renferme une lieue 

Voici 

-r 4 934 *336 Log de la distance lunaire exprimée en lieue s 

- 4 - 4 13o2*78 Log du nombre de pieds que contient une lieue 

= 9 0694614 Log de la distance lunaire cxpnmec en pieds 

Il est facile apres cela de réduire également en pieds , 1 ellipse entière 
que la lune décrit autour de îi ferre en mulliplnnt 1 1 dist uko de cc silel 
lite d abord par 9 pour avoir le diametie de cotte ellipse , ensuite pu lo 
rapport du diamètre a la circonférence , lequel est do 3 141592 etc 

Nous allons encore en donner le calcul 
9 069 46î 4 Log de la distance ei-dessus 
-h 0 301 0300 Log de 2 

s- 0 4971499 log du npp du diamètre a la circonftromo = 3 14159 
= 9 86764 H I og de 1 ellipse lunaire exprimée on pu (K 

Nous appliquerons maintenant le mémo calcul aux elcmuits d< Il terre T 
et d aboid, pour réduire en secondes la duioe de s \ rot ition sidei ili nous 
aurons 

-h I 380^11 * Log de 0 4 heures 

— 11907 Lo^ de la ditference du joui sol lu jour sid (Prob 5) 

=. 1 3790205 Log de la duree de 11 lotation sid de 1 1 tene en heures 

Or 

1 3790205 Log de la durée precedente 

-f- 1 7781512 Io„ de 60 minutes contenues dans une lu lira 

-+— 1 7781513 Log de 60 secondes que contient une minute 

= 4 9335230 log de la duiee de h rot ition do la I , rcduitt en secondes 

= 86163 y/ 4538^08 (Prob 5) 

D apres la valeur d une lieue , expnmec plus h lut en lignes il sufiir i , 
pour avoir le rayon moyen, aussi bien que h gi md r i^on de 1 1 km, aussi 
e tprimes en lignes de multiplie r eb icun do ees i iyons pu ( e \U \ île ui On 
les multiplierait ensuite par le rappoitdu dnmetre i 11 (monte h nu , si 
1 on voulait avoir leurs cercles correspond uits 
Ainsi 

-4- 3 1 560628 Log du rayon moyen do la I exprime en lieues 
-h- 6 2935902 Log du nombre do lignes contenue s d ms une htm 
= 9 4496530 Log du rayon mo^cn de h I, cxpnmc en lignes 
Or 

-4- 9 4496530 Log précédent 

0 7984*99 I og de 2 x 3 1 4159 , etc 

* 0 2478329 Log delà eiiconfercnci moyenne de h I expnrmo en 
ligne s 
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Après cela : 

-+- 3 - 1567741 (OLog. du grand rayon do la T., exprimé en lieues, 

(voyez plus bas). 

- 4 - 6.293590$ Log. du nombre de lignes contenues dans une lieue 

= 9.4503643 Log, du grand rayon delà T., exprimé en lignes. * 

Or : 

- 4 - 9.4503643 Log. précédent. 

-H 0.7981799 Log. de 2 x 3,14159 , etc. 

== 10,2485442 Log. de l’équateur terrestre exprimé en lignes. 

2 .° Ces données étant préparées , il faut maintenant trouver la valeur do 
1 espace qu un grave , place à la surface de la terre , parcourt , dans sa 
chute , en une seconde, c’est-à-dire pendant un temps extrêmement petit , 
et pour cela, nous aurons cette proportion : Le carré delà distance de la lune 
est a la gravité prise a cette distance , comme le carré du rayon do la terre 
est à la gravité prise à la surface de celle-ci. 

On suppose, dans cette proportion, que la chute du grave qui sert à me¬ 
surer cette gravité , emploie un temps égal pour parcourir l’espace qu’il 
indique , soit à la surface do la terre ,, soit à la distance de la lune. 

Ainsi, si l’on suppose la gravité, prise à la distance de la lune, égale à 1 , 
et le grand rayon cio la terre aussi égal à 1 , on aura : 

59,9045x59,9045: 1 : :1x1 : x— * 7 - 77 . 

La raison de cette proportion est que l’intensité attractive diminue selon 
la raison du carre des distances; que, par conséquent, la force de l’attraction 
qui s’exerce à la surface de la terre, doit diminuer , à la distance de la 
lune , d’autant d’unités qu’il y en a dans le carre de la distance de la lune 
à la terre, en supposant, comme nous l’avons fait dans la même proportion , 
le rayon de la terre égal à 1 . 

Cela posé , (osons d’abord la recherche de la quantité de l’espace , ex¬ 
primé en pieds , que la lune parcourt , en tombant vers la terre, en une 
minute. 

Il est certain que cette quantité est égale au sinus verse de l’angle que 
ce satellite parcourt dans son ellipse, en une minute. Quollo est donc cette 
quantité? 

Si l’on divise l’ellipse lunaire , exprimée on pieds , par la révolution si¬ 
dérale de ce satellite , exprimée on minutes , on aura , au quotient, l’arc 
qu’il parcourt pendant ce temps. Or , cet arc étant extrêmement petit par 
1 apport à la circonférence entière , pourra , sans erreur appréciable , être 
confondu avec le sinus , et par conséquent, laisser conclure le sinus verse , 
puisqu’on effet il suffira alors , pour obtenir celui-ci, de diviser le carré do 
cet arc par le diamètre do l’orbito lunaire , pour obtenir ce sinus, parla 
raison que, d’après les principes do géométrie , le sinus d’un angle est. 
la moyenne proportionnelle entre le diamètre et le sinus verse. 


(1) Ce nombre est ici supposé, et il ne peut être regardé comme exact, qu’aulant que 
le résultat viendra le confirmer. Il devra donc être modifié , si la conclusion n’amène pas 
la même valeur ; et , dans ce cas, il faudrait recommencer l’opération et, la répéter jusqu’à 
ce qu’on eut trouvé une parfaite identité entre ce nombre supposé et celui obtenu au résultat. 
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Donc 

-H 9,8676413 Log de 1 orbite iun oxpriméo en pieds 

— 4 5948696 Log do la revol sid do la L exprimée en minutes 
= 5,2727717 Log de 1 arc ou du sinus cherché 

Or 

10 5455434 Log du carré du sinus precedent 
—* 9,3704914 Log du diam de 1 ellipse lun expnme en pieds 
= 1,1750520 Log du sinus verse cheichc, ou de 1 espace exprime 
en pieds , que parcourt la lune en une minute en 
tombant vers h terre , = 14 pieds, 964105 

Mais on sait que la pesanteur fait tomber les corps d une h auteur qua¬ 
druple dans un temps double, d apres la nature des mouvements uniformé¬ 
ment accélérés , donc, 1 espace décrit dans h chute doit, a h surface do 
la terre , êtie 60' x 60' = 3600 fois plus grand dans une minute que dans 
une seconde qui est la 60 e partie d une minute Cet espace est donc 3600 
fois son correspond uit dans 1 1 région lunano ou nous 1 avons compte sur 
une minute , sauf, pourtant h différence provenant du carre de la distance, 
laquelle, avons-nous dit, est égale a 57,9045 

Appliquons mamtenant notre pioportion indiquée plus haut, a\cc ce que 
nous menons de dire et nous mions 

59,9045 x 59 9015 1 4,964105 60 ' x 60" a? = 15,0119 

G esfc-a du c 

— 3 5549184 Log de 358 77 

«+* 1 1750520 Low, de 14 pieds 964105 
-h 3 5563025 Log de 60' x 60"— 3600" 

= 1 1764361 log du resuit U = 1 j pieds 0419 que h grauté fait 
parcouru a un coips place a h suif icc de 1 1 Urre d ms 
sa chute en une seconde de temps 

Maintenant, il faut savoir le sinus verse de 1 angle que décrit 1 cquateur 
terrostie en une seconde , et pour cela il nous sufht , comme précédemment 
de diviser lecniredcl arc que p ireourt ce mCmc equateui en une seconde 
(arc qui peut, comme nous lavons déjà dit, être confondu comme étmt 
cxtiêmement petit, sans erreur appréciable , avec le sinus correspond int), 
do deviser, disons-nous le carré de cet arc par le grand diamètre de h 
terre nous aurons tu quotient le sinus \erse cherche 
Ainsi 

•4- 10 2485475 Log de 1 equat de h 1 exprime en h 0 nes 

—■ 4 9353^ 30 Log de h duree d( la rotat de la 1 , c\p en secondes 

= 5 31322 45 Lo b du quotient ou arc cherche 

Or, 

-f- 4 0 6264490 Log du carre de 1 arc ou smus précèdent 

— 9 7513976 lo^ dugr md di un de h T exprimé en lignes 

= 0 87o 054 4 Log du sinus verso cherche = 7,49983 

Voila le moyen qui est omplojt oïdmmoment pour tiouxer ce sinus 
■verse moyen qui a cte indique pu Newton , mus qui pu sente une petite 
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erreur, comme on voit , correspondant à la différence que comporte Tare 
décrit on une seconde, pur 1 équateur, sur le sinus de cet arc ; erreur réelle 
qui , multipliée, dans ce cas, autant de fois que ce sinus est contenu dans le 
rayon de la terre , amène , au résultat , une somme qui devient sensible 
jusque dans les dixièmes mômes. Or, il est des moyens plus exacts d’obtenir, 
non point ce sinus dont nous pouvons nous passer ici, mais le sinus verse , 
le seul dont nous pouvons avoir besoin , de l’arc susdit; voici ces moyens ; 

. Cherchez d abord 1 arc que décrit la lune dans son ellipse pendant tin 
jour, ; et, après avoir ajouté cet arc (qui est de 13°1763, comme il constc 
d après le problème 8) à 360°, pour ne faire qu’une seule somme , divisez 
cette somme par 3 6 O ; comme suit : 

•+* 3.57191 41 Log. de 360°-*- 13°17G3 = 373°1763 

— 5563025 Log. de 360 

= ^56116 Log. du quotient ou de la différence. 

Carrez ensuite cette différence, et multipliez—la par 6, suivi de cinq zéros. 
Ainsi : 

5.7781513 Log. de 6 suivi de cinq zéros 
312 227 Log. du carré de la diff. ci-dessus 
= 5.809374-0 Log. du produit. 

Enfin , divisez, par ce produit, la durée du jour sidéral réduit en secondes, 
et vous aurez au quotient le sinus verse (segment qui sépare le pied du sinus 
d’un angle d’avec ïa circonférence) cherché de l’arc que parcourt, pendant 
une seconde de temps, l’équateur terrestre, dans son mouvement de rotation. 
Ainsi : 

-4* 5.8093740 Log. précédent. 

— 4.9353230 Log. de la durée du jour sid. réduit en secondes (probl. 5) 
= 0.8740510 Log. du sinus verse cherché , qui , comme on sait , diffère 

un peu de celui indiqué plus haut. Celui-ci est égal à 
7,48255. 

3 ° Or, si par ce dernier sinus verse, nous divisons l’espace do la chute trouvé 
plus haut, et qui est de 1 5 pieds 0119 , après toutefois avoir réduit cet 
espace en lignes , nous aurons au quotient un nombre dont l’usage sera 
déterminé. 

Ainsi : 

- 4 ~ 4. 1764361 Log. do 15,0119 

1.0791 813 Log. de 12 pouces 
Hh* 4.0791 812 Log. de 12 lignes 
= 3.3347986 Log. de l’espace susdit réduit en lignes. 

Or, 

*4— 3.3347986 Log. précédent 

— 0.8740514 Log. de 7,48255, sinus verse 

= 4607478 Log. du quotient , = 288,907. 

M ainlonant , co dernier nombre étant trouvé , on en prendra la racine 
cari ée , racine qu’on lui (à ce môme nombre) ajoutera , et qui formera ainsi 
uno somme que l’on divisera enfin par la différence géométrique du jour 
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solaire au jour sidéral on aura dans le résultat le nombre dont 1 unité 
sera la différence cherchée du grand au petit riyon de la terre 

Ainsi , la racine carrée du nombre susdit 288,907 étant égalé i 1 6 99 j 
si 1 on additionne cette racine a ce nombre , on aura 288,907 - 4 - 16 993 
= 305,90 
Or, 

h- t 4855791 Lo 0 de 305 90 

— 1 1907 Log de la diff du jour sol au jour sid 

= % 4843884 log de 305 06° , nombre dans leque 1 1 unité expiime h 
différence arithmétique du grand lu petit i i^on de la 
terre (Voyez 1 re paitie chap 4, irt ° ) 

2 C MLTHODJ 

Il est encore une autre méthode bien plus facile et plus expe dilue de 
trouver ce même nombre , nous allons 1 indiqua 
la première operation que cette méthode cxi^e , ( cst de clicuha la 
duree du jour lunaire, afin de trouver la différence de ce joui luiiuro au 
jour sidéral 

Nous feions remarquer que , par jour lunaire il fuit entendu celui qui 
ramene un meme point de 1 equ Ueur toi rcsli c vis i-vis 11 lune , jour qui c st 
nécessairement plus long que le joui sidenl 

Pour trouver cette différence il suffira de 1 ni e celle proportion I c qu Uc ur 
exprime en degres ou 360, est a 1 eqmtcur exprime en lieues ou \ 
903 4 71 comme 1 arc que parcouit la luni dms son ellipse pend mi h 
duree du jour sidéral arc qui est de 13 M 503 , est \ un qu itiunu tenue 
qui exprimera en lieues 1 arc susdit 

Ce quatrième terme étant obtenu , on 1 idditionna i i i equ Uom (\pnnu 
en lieues, afin de n a\oir qu une seule somme , puis on dnisu u ( tte somme 
par le même equatour et le quotient exprima i 1 \ diHae nei < heu hu 

En voici le calcul 

— 2 5563025 Tog de 360° 

•4- 3 9549540 Log de 1 equateur terrestio exprime onhuus 
-+• 1 1 197953 log de 43 ü 1763 
= 2 5184465 Log du quatrième terme = 329,94 
Or, 

-f- 3 9705656 Log de 9014,82 -f- 329,94 = 9 U4,7b 

— 3 9549540 Log de 1 equateur terresti o (vo^e/ plus huit) 

= O 156116 Log de la differenco choichee 

Maintenant , cette diffeience étant trouvée , on prendi i h i inné emu 
de 1 unité suivie de cinq zéros , on diviser c ensuite cette i unie pu eefte 
différence ainsi trouvée , et 1 on aura , dans le clama quotient, un nombu 
dont 1 unité exprimera , comme dans la première méthode ,lt chlfaeme 
arithmétique du grand au petit rayon de la teric 

Nous allons encore mettre ce calcul sous les )eux 
5 0000000 Log de 1 suivi do cinq zéros 
* 5000000 Log de la raeine carrée de ee elernia 
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Or, 

4- 2.5000000 Log. de la racine ci-dessus. 

— 1561 16 Log. de la différence trouvée ci-dessus. 

= 2.4843884 Log. de 305,062 , comme plus haut. 

N’est-il pas évident que, si nous divisons le rayon moyen dé la terre 
par ce nombre, c’est-à-dire par 305,062, nous aurons , au quotient, le 
nombre de lieues qui forme la différence du grand au petit rayon de la terre? 
'Voici encore le calcul de cette opération : 

4~ 3.1560628 Log. du rayon moyen de la T, exprimé en lieues 

— 2.4843884 Log. du nombre trouvé ci-dessus ,= 305,062 

= 0.6716744 Log. de la différence exprimée en lieues , du grand au 
petit rayon de la terre , = 4,69542. 

Donc , si d’abord nous augmentons le rayon moyen de la moitié de cette 
différence , c’est-à-dire de 2 lieues 39771, nous aurons la valeur du grand 
rayon de la terre ; si, au contraire , nous soustrayons cette moitié du rayon 
moyen , nous aurons le petit rayon de la terre. 

Ainsi, ces rayons , exprimés en lieues , deviennent : 

Grand rayon, 1 434,79220 Log. 3.1567741. 

Moyen rayon , 1 432,39449 Log. 3.1560628. 

Petit rayon , 1 429,99678 Log. 3.1553515. 

Différence, 4,69542 Log. 0.6716744. 

Nous ne serons pas sans donner une certaine preuve qui , à nos yeux, est 
péremptoire , de ce résultat important : c’est que si vous divisez le grand 
rayon de la terre par le polit, vous trouverez (et il le faut pour que la preuve 
soit concluante ) le mémo quotient, qu’en divisant le résultat précédent 
305,062 , par le même nombre diminué d’une unité ou 304,062. 

En voici le calcul : 

*4- 3.1567741 Log. du grand rayon de la terre. 

— 3.1553515 Log. du petit rayon de la terre. 

= 14226 Log. du quotient. 

Or, 

4- 2.4843884 Log. de 305,062 

— 2.4829658 Log. do 304,061 

= 1 4226 Log. du quotient, le môme que plus haut. 

"Voilà donc résolue la fameuse question de la différence du grand au 
petit rayon de la terre, question qui a provoqué tant de calculs, tant do 
dérangements , tant do dépenses , tant d’épreuves , et cela de la part de 
tant de personnes, do tant de savants, et pendant tant de tempsl!! La 
voilà résolue , nous l’espérons, d'une manière exacte!!! 

C’est bien ici le lieu de nous occuper de la mesure géographique du mé¬ 
ridien terrestre : c’est ce que nous allons faire dans les deux problèmes 
suivants. 

14.° PROBLÈME. 

Trouver la quantité ou la raison qui fait varier chaque lieue. 

Nous supposons d’abord , par le problème 13 , que le grand rayon de la 
terre , présente , d’avoc le petit rayon, une différence arithmétique de 4 



lieues 69542 , et que pai conséquent, d apres le rapport du dnniitrc a la 
circonférence le quart du méridien de la terre doit offrir d t\ec lt quart 
du petit méridien , une differente arithmétique de 30 13049247, puisque 

Le grand diamètre étant (vo^e7 prob 13) =2869,58440 

Le petit diamètre étant = 2859,99356 

on a pour différence arithmétique = 9,59084 

qui multipliée par le rapp de la circonf , donne = 30130 49247 

dont le quart est = 7,53262312 

Nous supposons ensuite que la lieue moyenne que nous voulons fui et 0, de 
a 1 unité, termine le 45 e de G ré et qu une pareille lieue commence en môme 
temps le 46 e degre de latitude et qu ainsi la différence arithmétique 
susdite se trouve partagée de nouveau en deux parties exiles dont 1 une doit 
s ajouter aux lieues que 1 on compte jusqu au pôle et 1 autie se reüanehci 
aux lieues que 1 on compte en revenant \ers 1 équiteur On a unsi poui 
cette demi différence c est-a-dirc pour h différence d un octant i 1 auti v, 
7,53262312 divise par 2 , c est-a-dire 3 76631156 
Enfin nous supposons, et cela doit être naturellement, que cette dcrm- 
difference se trouve distribuée sur toutes les lieues , depuis 45 degres jus¬ 
qu au pôle, par une marche tellement progressive qu elle laisse une qu mtite 
voulue a la seconde licuo le double de eette quantité a 1 1 troisième lieue, 
le triple, a la quatrième lieue, et ainsi de suite, de mimeie que li somme 
generale de toutes ces quantités partielles ainsi distribuées pi ogressivement 
depuis 45 degres jusqu au pôle ou bien depuis 45 de b res jusqu a 1 équa¬ 
teur, soit egdea la différence ci-dessus indiquée de 3,76631 1 , etc 
On conçoit que toutes ces petites quantités qui s qoutent 1 1 1 lieue 
moyenne depuis 45° jusqu au polo, se retranchent au conti lire en ail uit de 
45° vers 1 équateur 

Foutes ces choses étant supposées, d s agit mamUinnt de connaître 
dans cette sene, li petite quantité inconnue qui s ajoute unsi ou so ie~ 
trinche progressivement a chaque lieue dans les deux diroc tions opposées 
et c est cette petite quantité , que nous appellerons ici la raison de la scru ’ 
gui nous permettra de calculer ensuito h longueur de toute lieue prise a 
volonté, sur toute 1 etendue du qu irt du méridien terrestre 

Il suffit, pour cela , de retrancher de la latitude donnée, réduite en bouts 
une unité, ensuite, de prendre la moitié du reste et de multiplier ccttc 
moitié par lo nombre primitif de lieues eontenues dans 1 1 1 itiliule on mr i 
dans le produit, la somme totale d autant do fois que li raison iuri tte 
ajoutée ou retranchée progressivement dans toute 1 etendue d< h latitude 
supposée Ainsi, par exemple , soit toute la latitude du pôle qui, réduite 
en lieues donne 90» — 4b» = 45» x 25 lieues =1125 ce nombre, 
moins uno unité étant 1124, dont 1a moitié ost 562 on aun alors 
1125 X 562 = 632250 fois que la raison a été ajoutée prouessivornent i 
la lieue moyenne depuis 4b degrés exclusivement jusqu m pôle 
Maintenant nost-il pas évident que si 1 on divise la différence arithmé¬ 
tique sus-mentionneo 3,7663H , otc , par ce donner , on un i, clans le 
quotiont , la raison cherchée? 

Voici cotte raison calculée 


« SS 


= 0 000005956997 
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15. e PROBLÈME. 

Trouver îa longueur de la lieue à chaque latitude terrestre 

Il nous reste maintenant à indiquer le moyen de trouver la longueur d’une 
lieue prise à une latitude quelconque , et comme les deux lieues qui tou¬ 
chent, de part et d autre, au parallèle du 45 e degré del atitude, sont supposées 
égales chacune à l’unité , il suffira de multiplier la raison par le nombre 
donné des lieues que l’on trouvera, moins une, à partir du 45°, sur la lati¬ 
tude supposée : on aura ainsi , pour la lieue cherchée qui occupera le der¬ 
nier rang de cette latitude, la longueur cherchée. Par exemple , à la latitude 
65°, on a 65° — 45° = 1 5° x 25 lieues = 375 lieues. Donc, 375 — 1 
= 374 lieues x 0,000005956997 = 1 lieue , 0022279 , etc. 

D’après cela , la lieue prise à la latitude de Paris (48°50'13" ou 48°837) 
aurait une longueur égale à 1,0005654 , etc. 

Il est essentiel do faire ici remarquer que, s’il s’agissait d’une latitude 
moindre que 45°, on prendrait alors , au lieu de la* latitude môme , son 
complément à 45°, et l’on opérerait sur ce complément de la môme manière, 
pour retrancher le résultat de l’unité. Ainsi, pour la latitude 1 5°, on pren¬ 
drait 45°—1 5°=30° ; pour la latitude 25°, on aurait 45°-— 25°=20°, etc. 

D’après cela , la lieue à la latitude de Lima ( 12°2'3 4" , ou 12°0428 ) 
aurait une longueur égale à 0,999809, etc. En effet, 45 0 ~-12 0 2'34" 
=32°57'26" ou 32°9572. Or, ce dernier, d’abord diminué d’une unité, 
puis multiplié, comme nous avons dit, par la différence sus-indiquée, de¬ 
vient : 0,000190369, etc. , qui, ôté de l’unité , c’est-à-dire d’une lieue , 
amène un résultat égal à 0,99981 , etc. 

16. ® PROBLÈME. 

Trouver la longueur du mètre , comparée h la houe moyenne. 

Il n’existe pas de moyen de connaître la longueur du mètre , sinon en la 
comparant à une mesure connue , à la toise , par exemple , laquelle a déjà 
servi à mesurer l’arc de 12°48'43"89 situé entre les latitudes extrêmes do 
Formentera (38°39'56'1 i) et do Greenwich ( 51°28'40"0 ). Or, le degré 
ainsi mesuré à la latitude moyenne de 45°4'23"055 (milieu entre Formen¬ 
tera et Greenwich) a été trouvé de 57010 toises 6 dixièmes. Donc, si l’on 
multiplie 90° par ce dernier nombre, 57010,6 , et si l’on divise le produit 
5130954 par le produit de 90° x 25 lieucs=2250, on aura, au quotient, le 
nombre de toises contenues dans la lieue moyenne = 2280 toises 424 
millièmes. 

Maintenant, 5130954x6 piedsxl 2 pouces x 12 ligncs=44,331,442,560, 
dont la dix-millionième partie est égale à 443 lignes 3144256 , ou 3 pieds 
11 lignes 3144 , etc ; c’est la valeur du mètre. 

N.° 2. 

Rayon de la Lune. 

17. c PROBLÈME. 

Déterminer le rayon de. la Lune. 

La solution de ce problème base sur le théorème 6 , et peut s’obtenir au 
moyen de la marche suivante. 
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Le grand produit de la turc, divise pur le petit produit do cette pianote 
donne un premier quotient qu il f lut noter 

I e grand produit do la lune, divise par le petit produit de ce satellite , 
donne un lutre quotient qu il fiut aussi noter 

Or, ce second quotient divise par le premier, donne un troisième quotient 
qui est égal a la diffcronce géométrique de 1 aimte sidérale, divisée par 
360 \ différence qui , toutefois est alors exprimée avec une cuacteristique 
diminuée do deux unîtes 

Donc il hut, pour résoudre le problème propose d apres ce principe , 
d aboid diminuer de deux unités la caractéristique de la différence susdite, 
ensuite multiplier par celle-ci le premier quotient pour avoir le produit, 
puis, diviser par ce dernier produit, le grand pioduit lunaire, pour avoir le 
quotient enfin , diviser le quotient pai le complément géométrique du carie 
do la duree de la révolution sidérale de la lune on auia dors , dans le ré¬ 
sultat , lo cube du r on cherché de 1a lune , exprimé en lieues 

Fn voici le calcul 

•4- 27 4835686 Log du grand produit de la F 
— 19 4705698 I og du petit pioduit de la 1 
= 8 01 29988 log du premier quotient 

— 2 0000000 Log de deux unités a oter du lo 0 anthmo precedent 

=z 6 0129988 Log du premier quotient diminue 

*4- 629ol Log de 1a diffucncc géométrique de i anne e sid a 360 u 

= 6 019">939 log du produit 

Or, 

-4- 21 9296864 I o G du & rand produit de la I 

— 6 0192939 Log du produit ci-dessus 

= \ 4 91 03925 I o b du quotient 

— 7 1 ^69856 Log du complcm & eom du cari c de h re vol sid de la L 

= 7 7834069 To^, du cubcduriyon lunaire 

2 5914690 Log du mémo riyon = 39) lieues 059 

N 0 ) 

Rayon du Soleil 

1 8 e PUOBLI ML 
Déterminer le rayon sol ure 

Nous allons donner a ce problème trois solutions differentes qui, toutes , 
nous mèneront au môme lésultat 

1 re SOLUTION 

Puisque nous savons, d apres lis problèmes 33 et 36, que Uqmteur 
solaire, compte en lieues, pai court, d ms un môim temps pir exemple 
en un jour un ospicc double de celui que pinouï t h lune d ms son ellipse, 
aussi comptée en lieues, pendant le mémo 1 ips de temps , puisque ive e ceî i 
nous conn lissons encoie d apies lo pioblenu 6 h cluieo de la rot Uion 
solanc, il s ensuit que, poui résoudre le pi obh me propose , il suffit de 
multiplier k îombre de houes qui pircouit h lun< (n un joui, dans son 
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rllijwr . par In timiiii- du nombre de jours que met l’équateur solaire pour 
faire sa révolution , et l’on aura, pour le produit, la valeur exprimée on 
lieues , de 1 équateur solaire , d'où l'on tirera celle du diamètre et du rayon. 
Kn voici h* calcul : 

•+- . 20800C8 Log. do 1*espace que parcourt la L. en un jour, compté en 

lieues. (Proh. 88 ) 

4- 0,8010800 Log. de 2. 

4. 50008 08 Log. du double de l’espace précédent ; c’est celui que par¬ 
court le S. 

Or : 

,i.:;ooo:uî8 

-+* 1 . 405 48 4 S Lu*» de la durée de la rotation du S. (Voyez proh. 6.) 
r=r 0» 0023711 Log. de l’équateur solaire compté en lieues. 

Donc : 

4- 0.001871 l 

— 0,70K1700 Log. de 2 x par le rapport do la circonférence au diamôtro 

ou de 2 x 8,1 H 5020. 

“ .7.2041012 Log. du rayon du S., exprimé on lieues = i 60026 lieues, 02. 

20’ SOU'TWX 

Nous ne laisserons pas de donner «no autre méthode qui satisfera égale¬ 
ment au problème, et qui fera voir que le chiffre que nous venons d’adopter, 
esî exact. Voici cette autre méthode : 

D'abord , prenez le eompîément géométrique de la durée de l’année sidé¬ 
rale ; ensuite , dhisez ce complément, par la durée de la révolution sidéralo 
de la lune, pour axuir le quotient; enfin , prenez la racine carrée déco 
dernier, et encore la racine cubique de cette racine carrée, et notez le chiflro 
du dernier remitaf. 

Cette première opération étant faite, divisez successivement les carrés des 
distances comptées en lieues , du soleil à la terre et de la lune à la terre, 
par le carré du raxon mo\eu de la terre aussi compté un lieues , pour avoir 
les deux quotients ; divise/ encore le plus grand des deux quotients résul¬ 
tante par le plus petit, pour n'avoir plus qu mi seul quotient ; enfin, multi¬ 
plie/. ce dernier quotient par la racine cubique trouvée plus haut dans la 
première opération , et nous aurez, dans ce dernier produit, la valeur du 
laxnu solaire exprimé en lieues. 

Nous allons encore mettre ce. calcul, d’ailleurs compliqué , sous les yeux 
du lecteur ; 

■4- 0.0 000000 Log. de 1, 

— t, 5025070 Log, de la durée de l’année sidérale. 

:r: i . 4 87 40 2 4 Log, du complément géométrique do ce dernier. 

Or : 

4* i , 487 402 4 

— 1 . 4808072 L<*g. de la durée de la révolution sidérale do la L 

;r~ 0.000H082 Log, du quotient. 

4 470 J,og. de la racine carrée de ce quotient, 
f 40 2 Log, de la racine cubique de cette dernière racine carrée. 
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Maintenant 

<+> < 5 0725092 log du carre de h dist de h T ni S , comptée en houes 

— 6 3121256 Iog du carie du r eyon moj( n de h I , compte en lieues 

s= 8 7603836 Log du premier quotient 

Ensuite 

9 8684672 Log du carre de h dist d( h I \U V compte e en lieues 

— 6 3121 9 b 6 Log du carie du njon m(tyui d( la I , compte on lieues 

— 3 5563416 Log du deuxieme quotant 

Enfin 

-f- 8 7603836 log du premier quotient 

— 3 5563416 log du deuxieme quotient 

— 5 2040420 Log du quotient résultant de cette division 

Or 

5 2040420 

•4* 1 492 I og de h ricine cul) tirt < d< h racine enrre e plus haut 

— 5 2041 912 Log du rayon solaue exprime (n lieues, le môme quo 

plus haut a 1 \ pronuri solution 

3 e SOLUTION 

La troisitme solution est peut-être 1i plus simple , elle consiste i proceder 
de la manière suivante 

Divise/ d abord le earre de h distança cl< 1 1 turc m sole il pir le carre 
de li distance de la lune a la toru puis, multiplu / U quota nt pir h dif¬ 
férence ou plutôt par la sixième riant d< h diiftunu indiquée in pioh 6 
(2® proctde) et ci dessus (2 6 solution) \ous i«tu m produit h rayon 
cherche du soleil 

En \ oici le calcul 

•4- 15 0725092 log du carré do la dist ch h F m S exp en houes 

— 9 8684672 Log duciuedc 1 1 dist do h I i la T exp en lieues 

=r 5 2040420 I du quotient 

Oi 

« 4 - 5 20 40 420 log du quotient précc ch nt 

*4* 1 492 ïo_, de 1a 6 ® iinm indique c n dessus 

= b 2041912 Lo ô du u}on (heuh< du solui < \pmm en lieues h 
môme que plus h lut = 160026,0 2 

§ * 

liCnrs parallaxe» 

Jî o j cr 

Parallaxe terrestrisolai rc (1) 

19 c proru vf 

Etant donnée 1a distance exprimée in haies, d< h terre an soleil 
trouver la v ilcur, mssi exprime e e n lieue s <1 un ire , p ir t xe mple » d uno 
seconde) vu a 1a distance du soleil 


(l)\o\e/<Inp 7 irt 2 § 7 
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Supposons que la distance de la terre au soleil soit le rayon d’un cercle ; 
u sutura alors de diviser cette distance, ainsi exprimée en lieues , par le 
rayon du cercle, exprimé , par exemple, en secondes , pour avoir, au quo¬ 
tient , la valeur, exprimée en lieues , d’un arc d’une seconde , vu à la dis¬ 
tance du soleil. 

Ainsi : 

7.5862546 Log. de la distance de la T. au S., exprimée en lieues 
5.8144251 Log. du rayon du cercle exprimé en secondes 
= 2.2218295 Log. de la valeur, exprimée en lieues, de l’arc d’une 
seconde , vu à la distance du soleil , = 166 lieues 
65903. 


20. e PROBLÈME. 

Liant données la valeur, exprimée en lieues , du rayon du soleil (voyez 
probl. 1 8), plus la valeur, aussi exprimée en lieues, d’un arc, par exemple, 
d une seconde (voyez probl. 19), vu ù la distance du soleil; trouver Tare, 
exprimé en parties de degré , que sou tend le rayon solaire vu à la distanco 
de la terre. 

Il ne faut que diviser le rayon du soleil, exprimé en lieues, par le nombro 
de lieues comprises dans Tare d’une seconde, vu à la distance du soleil, et le 
quotient indiquera le rayon cherché du soleil, exprimé en parties de degré. 

En voici le calcul : 

•+* 5.2041912 Log, du rayon solaire exprimé en lieues (voyez probl. 18) 
— 2.2218295 Log. du nombre de lieues contenues dans l’arc d’une 
seconde (voyez probl. 1 9). 

= 2.9823617 Log. du rayon sol. exprimé en parties do degré, lequel 
correspondu 16'0"01 ou 960"01. 

Nous trouvons, en ouvrant, par hasard, le Journal de VInstitut (N.° 792, 
année 1 8 49 ), des paroles qui nous frappent, et où nous sommes satisfait 
de voir que M. Leverrier, toujours si exact dans ses opérations, a été assez 
heureux de trouver la véritable valeur du rayon cherché. Voici les paroles 
que nous y lisons : 

« En discutant un grand nombre d’observations (1595) des deux bords 
du soleil, faites à l’Observatoire de Paris , à la lunette méridienne, de 1835 
à 1848 , M. Goujon a reconnu qu elles ne pouvaient conduire directement à 
déterminer le diamètre du soleil, ainsi qu’il l’avait espéré d’abord. 

« M. Leverrier conclut des passages do Mercure , qu’il a discutés dans 
ses belles recherches sur la théorie de cette planète, quo le diamètre du soleil 
est de 32'0"02 , et cette valeur, qui paraît la plus digne de confiance, a été 
confirmée par l’éclipse totale de 1842, et par beaucoup démesurés directes. » 

Ainsi donc, d’après notre calcul précédent, M. Leverrier a trouvé la 
véritable valeur angulaire du rayon du soleil. 

Et quant aux valeurs des diamètres apparents du soleil , aphélie et péri 
hélio , (voyez plus bas, problème 21). 


7 
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N > 2 

Parallaxe soh tenetfte 

21 c PKOBLLMI 

Etant donne le ra^on mo^en de la terre exprime < n lu ut b avec 1i dis¬ 
tance de cette planete nu soleil, aussi exprima <n liait s, trouui la 
parallaxe moyenne du soleil e est-a-diro 1 irt (\piimc tu pu Ut s de 
degre , que lera^on terrestre sou tend iu conlie du soit il 

Pour résoudre ce problème, aussi beau qu impoit uit il sidfu \ dt diviser 
le ra^ on terrestre exprime en lieues, pni li \altui uissi expumu en 
lieues de ce dernier arc d une seconde , et 1 on lui i d ms le quota nt, la 
grandeur, exprimée en secondes, do 1 arc que soute ntl le i i^on it nesüo vu 
du soleil 

En voici le calcul 

3 1 b606258 Log du nyon moyen de 11 i txpmm ( n liait s 

.— 3 22182595 Log du nombie di lieues contenues durs 1 ire dune 

seconde 

= 0 9312333 Log do la paiallaxe chuclia = 8" >9 >7 > 

On doit icmarquer que h parallaxe ci contn tnditpu e, est h p mil ne 

moyenne, cest-a-dire celle qu est caleulto sm le i îjtm moy n tl« h tira 
Or il est facile de trouver •egalement li grande 1 1 h pt iitt p u dl i\t ( n 
substituant a la valeur lineaue du îa^on mojen dt h luit, le s x iltuis, uissi 
expnméesen mcsuies linéaires, du gnnd et du pt lit i ijtm dt 1 v luit 

Voici encore ecs deux p u ülaxes 

-h 3 1567711 Log du gnnd î on de h T, ( xpnrm < n liait s 

— 2 221829o Log du nombre do lieues conlt nues Unis 1 ne dune sf - 

condo 

= 0 9349418 Lo & do h gianelc pu illixt du S , = 8"60HS t 
Maintenant 

■+■ 3 1553515 Tog du petit la^ondt h l txpnrnt tn lu ut s 

— 2 2218' 9 95 Log du nomb de lieues contt n tl ms 1 ne dune seconde 

= 0 9335220 Log de h petite pudiixe du S , = H i/p >30(>7 

Nous ferons remarquer que les parallaxes de h (ont ptrujèe 1 1 apogée 
peuvent se trouver facilement au moyen dote piobhme, ntt lexeentruite 
ou les distances indiquées au libleau de h pm 11 

Voih donc encore résolu le fameux problème d( la par alla ce du soleil! 

N o 3 

Parallaxe tcrrcstri-lunan e 

22 e PBORT I MF 

Etant donnée la distance de h lune ali tare txpnmtc en boues, trouver 
la v aleur, aussi exprimée en lieues d un arc d une st < omit , \ u \ h dmt me t 
de Ja lune 



faites la distance de la lune égale au rayon du corde ; puis, divisa 

celui" 0 * 7 réduit en secondes, par le nombre de lieues contenues dans la 
distance susdite , et vous aurez, dans le produit, le nombre de secondes 
contenues clans une lieue. 

Ainsi : 

5-31 4425b 1 Log. du rayon du cercle réduit en secondes. 

— 4- -9342336 Log. de la dist. de laL. à la T., exprimée en lieues. 

= 0-3801915 Log. du nombre de secondes contenues dans une lieue 
ou 2"3999. 5 

Quant aux valeurs dos diamètres apparents dû périgée et de l’apogée de 
la lune, il sufiit de savoir, pour on faire les calculs, que, d’après l’almanach 
du Bureau des longitudes, F excentricité de l’ellipse de ce satellite est, en sup¬ 
posant sa distance moyenne égale à 1, de : 0,0548 4 42. ' 1 

23. c PROBLÈME, 

Riant donnés Tare exprimé en parties,de degrés, par exemple, en secondes 
que soutond le rayon do la lune, vu à la distance do la terre , plus la dis¬ 
tance do ce satellite , exprimée on lieues, trouver la valeur, exprimée en 
lieues, déco rayon lunaire. 

Ce problème se résout encore d’une manière analogue à colle qui a été 
employée dans le problème précédent. Il suffit, eh effet , que le rayon donné 
de la lune , exprimé on secondes, soit multiplié par le nombre de lieues 
contenues dans un arc d’uno seconde , dans un arc , disons-nous , vu à la 
distance de la lune, et l’on aura, dans le produit, le rayon cherché. 

Eu voici également le calcul ; 

■+• I.49G5092 Log. clu rayon lunaire exprimé en minutes. 

Hr* i -3979598 Log. de la val. do Tare d'une minute on lieues. 

= 2.5944090 Log- du rayon lun. exprimé on lieues ,= 393,059. 

N.° 4. 

Parallaxe luni~terrestre> 

24. ° PROBLÈME. 

Etant donnés la valeur d’une lieue , exprimée en secondes (prob. 23)*- 
ptus lo rayon de la terre , exprimé en lieues (prob. 13), trouver l’arc, ex¬ 
primé en secondes > que sou tend ce rayon de la terre, vu à la distance 
de la lune* 

La solution de ce problème est absolument la mémo que celle du problème 
précédent. On aura soin toujours, dans co cas , comme dans le premier, de 
supposer que la terre est placée , respectivement à son satellite , dans la 
circonférence , et que la distance de co dernier, à la planète , lequel alors se 
trouve placé au centre, fait lo rayon d’un cercle. 

En voici lo calcul : 

*+• 3.4 500628 Log. du rayon terrestre exprimé en lieues. 

0.3804 91 5 Log. du nombre de secondes contenues dans une lieue. 

= 3.5362543 Log. de F arc cherché, = 3 437 // 6, ou 57'27" 6 . 
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Aimcn 5 

i 0 uRosstüR, 2 °MVbt.r, i ' niNSH-i '<• 0 miissi > ’ hiiuciion 
6opisiNTiuu 7°ciim 

§ i « 

Grosseur «les trois corps 

25 c l HOM1 Ml 

Etant donner les nyons oxpnmcs p ir cm mplc ( n ht ut s du soleil, de 1 i 
terre et do la lune trouver les giosscuis ibsolut s dt < < s dois toips 
Les grosseurs des coips eekstes st piomunl sui h s ndus dt leurs 
rayons propres Ainsi les nyons des coips susdits 1 1 uit 

5 2041912 Tog du rayon sol cxpnmt ( n ht eu s (|>i oh 18), 

3 15606°8 Log du nyon moyen de h 1 , mssi expnmt uihtuos(pi 1^ 
2 5944690 Log du nyon lun e^demtni cxpiunt tu huit (piohl 17) 

11 s ensuit que les grossouis absolues dt tts isties sonl 

15 61^6736 log de h grosseui ib oint du S 

9 4681884 Log de h b io^scui tbsoluc de 1 1 l 

7 7834070 Log de hgiosscm ibsolut dt h T 

26 11 nom i mi 

Etant données les grosstuis piopus dt tt (nu^toip tiou\ei loui^ 
grosseurs respectées 

11 suffit de diviser hs b iosstuis ibsolutsdt tts doistorps lune pu 
1 autre le îesullmtindique dors tomba n do fois h ^losstm do lun cst 
contenue dans hgiosseui dt 1 mût 
4insi 

15 6125736 log do h b u> sem ibsolut du S 

— 9 4681884 Lo^ dt li ^losstm ibsolut tlt h I 

= 6 1443852 Log clt h h iosstui U ut sln ni un - 1 194 190 6 

Ensuite 

•+• 15 6125736 Io b do h lossem ibsolut du S 

— 7 7834070 Io b do 11 h iosstm ibsolut dt h ï 

= 7 8291666 log do h nos eui îuni sol un — b7i7s700 

F nfm 

*+*’ 9 4681 884 Lo b dt la grossour ibsolno tlt h I 

— 7 7834070 Lo b do h h rosscui ibsolno dt h ï 

= 1 6847814 log de la giosstui lum-ltmstn -= 43,19*9 

27 c pnoni nui 

liouvei le volume du numstjue dt 1 1 l<n< 

Nous ferons tout d iboid renurqut r (pu Ion n Ut u lu pa toujours i ce 
mot une idee hua juste ccptndmt il tonvunt nuit dt tdculti son 
volume de le bien f uio totin dtie 

Le mem&qne de la ttrro peut tüc plus ou moins < onsitknblo , tt et la 
dépend du choix du plus eouit i i^on dt li Uni (pie 1 on peut prtndio a 



— 91 — 


toute latitude comparativement au plus grand rayon qui se trouve toujours- 
sou:» l’équateur. 

I,e ménisque de la terre est donc , selon nous , l’excès de la sphère ter¬ 
restre calculée. d’après son rayon équatorial , sur la môme sphère terrestre 
calculée d’après un rayon plus petit, pris à une latitude quelconque. 

I,o ménisque , d’après cette définition , diminue de volume comme l’on, 
voit , quand le plus petit rayon est pris à une latitude moins grande pet- y 
au contraire , il devient plus considérable quand le plus court rayon est pris 
à uno plus grande latitude. Le ménisque total est celui qui suppose la lati¬ 
tude du pôle. 

Cela supposé et bien compris, il s’agit maintenant de donner une idée du 
calcul qui fait connaître le volume de ce ménisque terrestre, cL pour cela , 
nous allons calculer celui de la latitude du pôle. 

Calculez d’abord le volume do la sphère terrestre sur son rayon équa¬ 
torial ; puis , le volume de celte môme sphère sur son rayon polaire ; sous¬ 
trayez. h* plus petit volume du plus grand , et vous aurez , dans le reste , le 
volume cherché de son ménisque. 

On sait que, pour obtenir le volume ou le cube d’une sphère, il faut 
d’abord calculer la circonférence au moyen du diamètre ou du rayon donné , 
puis multiplier la circonférence par la moitié du rayon , pour avoir, dans lo 
résultat, la surface du grand cercle ; ensuite quadrupler cotte surface , 
pour avoir celle de la sphère entière ; et enfin multiplier ce nombre ainsi 
quadruplé ou cotte surface totale de la sphère, par le tiers du rayon. 

On observera cependant que, dans lu cas présent, on peut so contontcr, 
sans nuire au résultat, de prendre le cube de chaque rayon, grand ot petit,. 
de la terre , et de les comparer ensemble (voyez prob. $5), 

Voici noire calcul : 

9.47 024 58 Log. du cube du grand rayon do la terre (voyez probl. 13), 
exprimé on lieues cubes, == 2952880000. 

9.4061310 Log. du cube du petit rayon de la terre (voyez probl. 1,3), 
exprimé aussi en lieues cubes , = 2923034000. 

Or, 

-4- 2 9528 80000 cube du grand rayon de la terre 

— 2 92503 4000 cube du petit rayon do la terre 

= 278 40000 double du volume cherché, du ménisque do la terre ,, 

exprimé aussi en lieues cubes (Log. 7,4447628). 

Maintenant, si l’on veut mettre le volume, moyen de la terre en rapport 
do comparaison avec le ménisque simple de ce corps planétaire , et dont lo 
double vient d’ôtre trouvé, on prendra d'abord le cube du rayon moyen do lu 
terre , et on divisera ensuite? ce cube par le volume simple du ménisque do 
la terre : on aura , au quotient, lo nombre, de fois que lo volume réel do la ? 
terre contient le volume do mn ménisque, en supposant alors eo dernier 
égal à 1. 

Voici encore ; 

-+- 9.4681884. Log, du cube du rayon moy. de la T. (voyez prob. 13)„ 

— 7,1 437328. Log. du volume réel du ménisque de la T. 

*==? 2.3244556, Log, du nombre de fois que lo volume de la terre contient 
le volume réel de sou ménisque, = % H ,08 4, 
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§2 

&eurs Ytiacscv 

28 e PROBLEMI 

Etant donné le grand produit do h teiro plus le gr ind pioduH do la 
lune, trouver h masso terrestn solaire 
ïl suffît de diviser le grand produit de h toute pu le gi uid produit do 1 s 
lune le quotient indiquer a la masse cher cliee 
Cette solution b ise sur ee que lo premier produit f ut ({juililue ivec celui 
de la lune multiplie par h masse solaire (\ oyez 3 e partie, chap \, art 2) 

Voici le calcul 

■+- 27 4835686 Log du grand produit de la T 

— 21 9296864 Iog du grand produit de la L 

= ô 5538822 Log do la masse torrcstn-sol urc , = 357999,41 

29 e PROBLEME 

Etant donne ou bien lo giand produit do la terro avec h petit produit 
du soleil et la ma se de ce dernier ou bien encore le n raud produit d< 1 \ 
lune avec le petit produit du soleil trou\er simull me im nt duis 1 un et 
î autre cas, la masse teircstxi lunaire et h masse luni terrestre* 

1 Cr CAS 

Nous avons dans ee cas, pour données le gr uid produit de h terre , le 
petit produit du soleil, et la masse de ce dernier 

Il faut pour résoudre ce problr nu cl ibord diviser lo gr nul produit de 
la terre pai le petit produit du soleil pour ivoir le quotient ensuite , divi¬ 
ser ce quotient par h masse du soleil , et I on un i «nsi , d ms un second 
quotient la misse luni teiroslrc Si dois on divise limite pu ee second 
quotient on aura lu résultat la masse cherchée Ici resta lumne (h 
masse de la terre etint dors e^ilc a 100 ) 

Tout ceci repose sui le theoreme 6 

En voici le calcul 

h 27 4835686 Lo D du grand produit de literie 
~ ^ 8017040 Iog du petit produit du soleil 

— 4 6818646 Log du premier quotient 

Or 

•+■ 5 551882° Lo^ de la masse tencstn-sol ure 

4 6818646 Lo^ du premier quotient troua plus h mt 
= 0 87°0476 Log du deuxieme quotient -.=7,44762 (vo^t / 1 u< «nique 

qui est faite d ms la solution du se eond < i ei ipns ) 

H unie» mt 

-4- 0 0000000 lo^ de f 

0 8720176 Log du nombre pueicknf 
= (—*) 1279824 Log do la masse chercha de h L 0 n*27t 



Les données, pour ce cas,, sont : le petit produit du soleil et le grandi 
produit de la lune avec lesquels il faut trouver les deux masses terrestri- 
lunaire et luni-terrestro. 

Et d abord , pour trouver, au moyen de ces données , la masse de là; 
terre , il suffît de diviser le petit produit du soleil par le grand produit dé la, 
lune et le résultat indiquera la masse luni-terrestre. 

En voici le calcul : 

82. 8017040 Log. du petit produit du S, 

—- 21 * 9296864 Log. du grand produit delaL. 

== 0.8720476 Log. de la masse luni-terrestre (celle de la lune étant de 0,1.) 

Il est ici une remarque essentielle à faire sur la manièro dont on doit 
considérer ce dernier logarithme. 

Il est en effet évident que la masse de la terre, qui est supposée égale à 
4 , quand on la compare à colle du soleil, comme nous l’avons supposé dans 
le premier cas, devient ici l’unité divisée par la masse lunaire ; et qu’en 
conséquence celle-ci n’ayant pour figures positives, comme on le voit dans 
le problème précédent, et plus bas, dans la seconde partie de celui-ci, que 
des décimales sans unité , la masse terrestre, exprimée ainsi par 1 , prend 
autant de colonnes d’entiers qu’il y a, dans l’expression de la masse lunaire, 
de zéros avant les chiffres positifs. Or, dans l’expression de la masse 
lunaire , le premier chiffre positif est dans la colonne des dixièmes : donc , la 
masse terrestre, exprimée par 1, relativement à la masse solaire, devient ici 
égale à 4 0 , divisés par la masse lunaire, c’est-à-dire — 1 rlî~ — 74,4762, 

( Log. 4 . 8720176). 

Ensuite , pour trouver encore, au moyen do notre même donnée , la 
masse de la lune, il suffit de diviser le grand produit de la lune parle petit 
produit du soleil, et le quotient est ce que l’on cherche, c’est l’inverse du 
calcul précédent. 

Voici ce calcul : 

-t- 21.9296864 Log. du grand prod. delà L. 

— 22.8017040 Log. du petit produit du S. 

= (— 1 ). 1279 82 4 Log. de la masse terrestri-lunaire (colle de la terre étant 
10 , par la raison indiquée ci-dessus. ) 

§3. 

Leurs densités. 

30.® PROBLEME. 

Etant donnés les volumes de deux corps , par exemple du soleil et de la 
terre , trouver leurs densités respectives. 

Avant tout , nous ferons remarquer que , lorsqu’il s’agit de corps ronds 
comme sont les sphères et comme peuvent être supposées les planètes, on 
peut remplacer, dans le calcul, les volumes (qui résultent chez les polyèdres 
du produit des longueur, largeur ot hauteur) par les cubes des rayons , et 
c’est en effet ce que nous ferons dans la solution du problème proposé. 
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jNouto ferons encore remarquer que la densité d un corps s obtient en th* li¬ 
sant sa masse par son volume, c est-a dire puisqu il s agit ici de spbi i es 
par le cube de son rav on que par conséquent la densite do deux sphcrcs 
sont entre elles comme leurs masses divisées parles cubes de leurs r*>ons 
Ainsi, pour repondre au problème proposé , connaissant les masse s du 
soleil et de la terre , nous ferons cette proportion 

« La masse du soleil du isee par le cube de son raj on est a la masse do 1 * 
terre divisce par le cube de son rayon, comme h densitc du soleil, sup¬ 
posée égalé a 1, est a la densite de la terre » 

Pour abréger le calcul de cette proportion , il suffît de diviser le rayon du 
soleil par celui de la terre , de cuber le quotient résultant, et de diviser < < 
cube par la masse du soleil on aura ainsi, dans le résultat, 1 expression 
de la densite delà terre, celle du soleil étant \ 

En \oici le calcul 


4- 5 30 il 912 Log du rayon du S exprime en lieues 
— 3 1560628 log du rayon delà T aussi exprime en lieues 
= 2 018P84 Log du quotient 

Ainsi 


*+* 6 1443852 Io 0 du cube du quotient precedent 

— 5 5538822 Log de la masse terres tri-solaire 

= 0 5905030 Log de la densité cherchée soh-terrestre, =s 3,89490 


3 1 c PROBLEME 


Etant donnée la densite soli terrestre, trouver la densité teriestn 
solaire 

ïl suffit pour cela de diviser la densité du soleil supposée preüiblcmc nt 
égalé a 1 par celle de la terre le quotient amènera 1 expression do î * 
densite solaire comparatifement a celle de 1a terre qui dois dexiench i 
égalé i \ 


"Voici 

■+" 0 0000000 Log de la densite du S , supposée égale a 1 

— 0 o905030 Log de la densitc soh-terrestre trouvée plus h lut 

= (—1) 4094970 Log de la densite cherchecterrestn-sol ,=0,2 f >67 4 Z 

Nous ferons remarquer que le calcul precedent est le même que îa pio* 

portion suivante savoir 

« Le cube du rayon solaire est au cube du ravon terrestre comme 1 1 
masse terrestri-solaire est a la masse soli-terrestre, divisée pai II densité 
soh-terrestre » 


En voici le calcul 

— 15 6125736 Log du cube du rayon solaire 
■+“ 9 4681884 Log du cube du rayon moyen do 1 1 tciie 

5 5538822 Log de la masse tcrrestn-solairo 
= 1 4094970 Log de la masse soli teriestic, diuscc parlidtnsiu 

soh-terrestre 0 2567 
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32. e PROBLÈME. 

Étant donnés les rayons de la terre et de la lune, plus les masses de ces 
deux astres, trouver leurs densités respectives. 

Pour trouver la densité terrestri-lunaire on fera le même calcul que précé¬ 
demment, eest-a-dire qu’on divisera le rayon de la terre par celui de la 
lune ; puis , après avoir cubé le quotient, on divisera ce cube par la masse 
hmi-torrestro , et 1 on aura ainsi, dans le résultat, la densité terrestri- 
lunaire. 

“Voici ce calcul : 

*4- 3.1560628 Log. du rayon delà T., exprimé en lieues ( Prob. 4 3.) 

— 2.5944690 Log. du rayon de la L., aussi exp. en lieues (Prob. 17.) 

= 0.5615938 Log. du quotient. 

Puis : 

«4- 1.6847814 Log. du cube du quotient précédent. 

— 1.8720176 Log. de la masse luni-terrestre. 

— (—1)* 8126638 Log. de la densité terrestri-lunaire , 

= 0,64962605. 

$*• 

meurs vitesses. 

N.° 1 . er 

Vitesse de la Terre . 

33, ® PROBLÈME. 

Etant donnée la distance de la terre au soleil, trouver la valeur linéaire 
de P ellipse que parcourt cotte planète pendant sa révolution sidérale. 

On peut considérer la distance donnée comme le rayon d’un cercle , et 
alors , pour répondre au problème, il suffit de chercher la circonférence par 
le rapport de celle-ci à son diamètre , savoir : 1:3,1415926. 

Ainsi : 

4- 7.5362546 Log. de ladist. de la T. au S., exp. en lieues (Prob. 11.) 
4- 0.3010300 Log. do 2 , pour faire le diamètre. 

*4- 0.4971499 Log. du rapp. du diamètre à la circonf. = 3,141592. 

= 8.3344345 Log. dePellipse terrestre, exprimée en lieues. 

34. ® problème. 

Étant donnée , en mesure linéaire , soit en lieues , la valeur de l’ellipse 
que décrit annuellement la terre autour du soleil, trouver le nombre de lieues 
que celte planète parcourt, par son mouvement de translation , en un jour , 
en une heure, otc. 

Il ne Huit, pour cela, que diviser la. valeur, trouvée dans Je problème 
précédent , do l'ellipse terrestre , par le nombre des jours de 1 année, et le 
résultat indiquera le nombre de lieues parcourues par la terre eu un jour. 
On diviserait ce quotient par 24 , si l’on voulait connaître combien de 
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lieues 1 1 terre pucouit en une houic dans son ellipse et ce dernier nombie 
de lieues par 60 , si 1 on voulait savon le ti ijot do la teiro en une minute 
etc , 

Voici 

•4- 8 3344345 Log de 1 ellipse terrestre , exprimée en lieues (Piob 33) 

— 2 5625976 Log delà durée delà révol sid de la terre (Prob 1) 

:= 5 7718369 I o D du nombre de lieues que parcourt h tene dans son 
ellipse on un jour , = 591340 

Maintenant 

«4- 5 7718369 log precedent 

— 1 3802112 Log de 2 4 heures contenues on un jour 

= 4 3916257 Log du nombre de lieues parcourues pir la teno dans son 
ellipse, en une heure, =. 24639,144 

Apres cela 

■4- 4 3916257 Log precedent 

— 1 7781513 I og de 60 minutes contenues en une heure 

= 2 613 4744 Log du nombre de lieues parcourues p ir la teno dans son 
ellipse , en une minute , = 410,6205 

N 0 2 

Vitesse du Soleil 
35 0 PROBLEME 

Etant donne ou bien le rayon solauu exprime soit en lieues , ou bien 
1 espace linéaire que parcourt la lune dins son ellipse pend mt un temps 
déterminé, pu exemple, pendant un jour liouver h vitesse lincanc de 
1 équateur sol lire pendant le mémo inte rv ülc do temps 

Bans le premier cas regardant le rajon sol ure comme celui d un ceicle , 
on calculera , comme durs le problème precedent, la longueur lménrc do 
1 équateur solane, puis , on diviseia cette longueur par h durée de la ro¬ 
tation de cet astre on auri alors , dans le quotient, la vitesse cherchée 
delequiteui solaire dans son mouvement de rotition , pendant 1 espace 
d un jour 

Ainsi 

-h 6 00 9 37H Lo b do 1a long de 1 equat solaire expnmcc en heucs 
(probl 18) 

— 1 4054348 Log de la duree de h rotition du S (prob 6) 

= 4 5969363 Log du nombie de lieues que pircouit 1 cqu il sol in un 
jour, par son mouv de îotat , = 39530,905 
Dans le second cas, on observera que la vitosso lmcaire de 1 équateur 
solaire , dans son mouvement de rotation , pendant un temps donne , est 
double de celle de la lune dans son ellipse autour de li terre pendant le 
mémo temps (voyez le théorème 4) 

Donc 

-h 4 5969363 Log de la vitesse linéaire de 1 equat du S , en un jour 

— 0 3010300 Log de 2 

= >959063 log de 1a vitesse line ure do h I durs b on ellipse, en 

un jour, = 1 9765 452 
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N.° 3. 

Vitesse de ta Lune . 

36.® PROBLÈME. 

Etant donnée , ou bien la distance exprimée , par exemple en lieues , de 
la lune à la terre ; ou bien la viteese de la terre dans son ellipse; ou bien 
encore celle do l’équateur solaire : trouver la vitesse do la lune dans sa 
translation autour de la terre. 

Dans le premier cas , on peut calculer, comme dans le problème précé¬ 
dent, la circonférence lunaire , et diviser celle-ci par la révolution sidérale 
de ce satellite. 

Exemple : 

-h 5.7324135 Log. de la longueur de F ellipse lunaire (probl. H). 

_ 1.4365072 Log. de la durée de la révol. sid. de la L. (probl. 3). 

— 4.2959063 Log. de la vitesse cherchée de la lune , la même que plus 

haut , au probl. précédent, = 19765,452. 

Dans le second cas, on observera que, si l’on multiplie la vitesse ter¬ 
restre par la différence géométrique du jour solaire au jour sidéral (pro¬ 
blème 50 ), pour diviser ensuite le produit par le nombre 30 : on aura, dans 
le résultat, la vitesse cherchée delà lune dans son ellipse autour delà 
terre , pendant un jour (voyez théorème 4). 

Ainsi : 

H- 5.7718369 Log. do la long, de l'ellipse torrcslro exprimée on lieues. 

11907 Log. de la dilï. géom. du jour sol. au jour sid. (prob. 56).. 
= 5.7730276 Log. du produit. 

Or, 

-4- 5.7730276 

— 1.4771213 Log. de 30. . . . 

— 4.2959063 Log. de la vitesse cherchée de la L., mémo que plus haut 

(probl. 35). 

Dans le troisième cas , il suffira do prendre la moitié do la vitesse solaire, 
commo suit : 

-v 4.5969363 Log. de la vitesse de Féquat. sol. (probl. 35). 

— 0.3010300 Log. de 2. 

— 4.2959063 Log. de la vitesse lun.; mémo encore que plus haut. 

N.° 4. 

Vitesse de Véqmleur terrestre . 

37.® PROBLÈME. 

Étant donnés les espaces linéaires que parcourent, en un jour, la terre 
dans son ellipse autour du soleil, cl la lune dans la sienne autour de la terre, 
plus, la longuour , comptée en lieues , do la circonférence moyenne quo 
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la tcire par son mouvement de rotation dtent dans le môme emps 
trouver la \itesse qui anime 1 equateur terrestie dans sa rotation respecti¬ 
vement aux vitesses de la terre et de la lune dans leurs mouvements de 
translation 

On remarquera avant d en venir a la solution de ce problème , que h 
circonférence équatoriale de la terre , comptée en lieues , est plus longue 
que la circonférence moyenne (voyez prob 1 3 ), mais il ne s agit ici que de 
la circonférence moyenne de cette planète 

On remarquera encore que cette circonférence est décrite par la rotation 
de la terre , dans la duree , non d un jour solaire mais seulement d un jour 
sidéral (voyez prob 5 ) 

Cela suppose, voici la marche de notre calcul 

Si vous divisez l espace que parcourt la lune en un jour dans son ellipse , 
par 300 vous trouerez au quotient le même nombre que si vous divisiez 
1 espace que parcourt la terre dans son ellipse en un jour par la circonférence 
moyenne de la terre 

Ainsi 

4 - 4 29o9061 Log de 1 espace que parcourt en un jour la L (Prob 35 ) 

— 2 4771212 Log de 300 

= 1 8187849 Log du quotient = 65 8848 

Maintenant 

4 - 5 7730^76 Log de 1 espace que parcourt en un jour la T 

— 3 9542427 Log delà circonférence moyenne de h terre 

= 1 8187849 Log du quotient, le meme que plus h mt = 65,8848 , 
nombre de fois que la v îtesse de 1a translation de la terre 
est plus grande que celle de la rotation équatoriale de 
cette planete 

Si, apres cela vous divisez l espace que parcourt la lune dans son ellipse 
en un jour, par la longueur de 1 equateur terrestre, vousauiez, au quotient, 
le même nombre qu en divisant le quotient ci-dessus , par 30 

En \ oici encore le calcul 

4- 4 2959063 Log de 1 espace parcouru en un jour pai h I dans son 
ellipse (Prob 35 ) 

— 3 9542427 Log de la circonférence terrestre 
= 0 3416637 Log du quotient = 2 19616 

Maintenant 

4- 1 8187849 Log du quotient trome plus haut 

— 1 4771212 Log de 30 

= 0 3416637 Log du quotient, le même que ci-dessus =2,19616, 
nombre de fois dont la vitesse de la L dans son ellipse 
est plus grande que celle de 1a rotation equaton de do 
la terre 
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§ s. 

Attraction mutuelle de» trois corps l’un vers l’autre. 

38. e PROBLÈME. 

Trouver le degré de la force attractive qu’exercent le soleil et la lune sur les eaux 
de l'Océan. 

Ce problème, si intéressant pour le calcul des marées n'a pas encore 
jusc]u’aujourd'hui, reçu, faute do données exactes , de solution certaine. (1) 
Los moyens qui nous ont fait connaître les masses respectives de la terre et 
do la lune (Prob. 28 et 29), étant, comme nous pensons , exempts des in¬ 
certitudes auxquelles étaient sujets ceux qui ont été toujours usités jusqu à 
co moment, nous pouvons affirmer que le chiffre que nous allons chercher 
pour représenter le degré de force que la lune exerce sur les marées , est 
exact. 

Or, on peut, pour résoudre ce problème, employer les deux procédés 
que nous allons rapporter : 

l. cr PROCÉDÉ. 

« Le carré de la durée de l’année sidérale (prob 1 ) , divisé d abord par 
le carré de la durée de la révolution sidérale de la lune (prob 3), et ensuite 
par la masse luni-torrestre (prob. 29) donne, au quotient, 1 expression 
numérique de l’action que la lune exerce sur les eaux maritimes , Faction du 
soleil étant supposée égale à 1. » (Voyez Lallandc, abrégé d astronomio, 

N.° 1029.) , , . , . 

Nous ferons remarquer , avant d’en venir au calcul, que la masse do a 
terre dont il est ici parlé, est égale à 74.4762 , relativement à celle de la 
lune qui est alors considérée comme étant égale à 1. ( Voyez problème 29 , 
2. c cas. ) 

Cela supposé , voici notre calcul : 

5J251952 Log. du carré de l’année sid. (Prob, I. ) 

— 2.87301 4 4 Log. do la* révol. sid. delà L. (Prob. 3. ) 

— 1.8720176 Log. de la masse luni-tcrrostrc. 

= 0.3801632 Log. de la force attractive delà L., exercée à la surface de 
'la T., celle du S. étant 1 = 2,39973. 

2. c PROCÉDÉ. 

11 repose sur ce principe, savoir, que « la force centrale diminue on 
raison directe des masses , et en raison inverse du cube de la distance , 
quand on la décompose dans une direction différente do la direction primi¬ 
tive , comme cola arrive pour l’action du soleil et de la lune sur les marées , 
qui à lieu dans la direction du centre de la terre. » ( Voyez Lallandc , abrégé 

d’astronomie , N. 0 1028. ) , , 

D’après ce principe , il suffit pour satisfaire au problème , d abord de 
diviser le cube de la distance du soleil à la terre, par le cube de la distance 


(f) En supposant l'action du soleil suc les eaux de la mer , telle h 1 , Bcmouüli fait 
l'action de la lune égale à 2,5 Lallandc la fait égale h 2,7 , et le célèbre Laplacc , a ». 
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de h lune a la terie afin d ævon h quotient ensuite do multiplier il 
niasse lu ni terrestre pu limasse tentstn-sohiro et enfin de diviseï le 
piodmt par le quotient susdit on auia , dans le résultat 1 expression du 
degre de foi ce qu exerce la lune a la surface des eaux manlimes , 1 action 
du soleil sur ces mêmes eaux étant encore égalé a I 


Voici ce calcul 


22 6087638 Log du cube de la dist du S a la T 
—- 1 4 8027008 I og du cube de h dist de la L a la T 
= 7 8060630 Log du quotient 


Maintenant 

o 5538822 Log de la masse terrestn-solaire (Prob 28 ) 

•+- 1 8720176 Log de la masse îuni-tenestro (Prob 29 ) 

= 7 4258998 Log du produit 

Enfin 

- 4 - 7 8060630 Log du quotient precedent 

— 7 4258998 log du produit ci-dessus, 

= 0 3 801632 Log de 1 action cherchée de 1 1 lune sur les eaux de la mer» 

celle du soleil étant 1 Ce logarithme est le meme , 
comme on voit, que ci dessus, t=s 2,39973 


§6 

Pesanteur à la surface des trois corps 


39 e PROBLEME 


Etant donnes la masse terrestri-solaire , plus le rayon du soleil a\ec le 
ra\on do la terie tiouver le poids dun corps place a la suiface du soleil , 
en supposant que ce corps pl ice ah suiface delà terre, ait un poids 
égal a \ 

On diviseï a d aboid le ra^on du soleil pai celui de la teire, afin d avou le 
rayon de la terre egd a 1 

Ensuite on diviserî la masse tonestiî-solaire par le iayon sohire , ainsi 
divise etïonauia dans le quotient résultant h po&antcur dun corps 
plact a la surface du soleil pesanteur qui rameute sur la terie su ut 
alors égale a 1 ( Voyez Lallande, abrégé d astronomie, N 3 1002 ) 

En voici le calcul 

b 2041912 log du rayon du S compte en lieues 

— 3 1 560628 Log du ray de la T aussi compte en lieues 
= 2 O 481284 Log du quotient ou du rayon solaire réduit 

Ensuite 

* 4 - b 553 88^2 Log de la masse tenestn sohire 

— 4 0962o68 Log du carre du quotient precedent 

= 1 4576254 log de la pesanteur cherchée, laquelle» étant égalé a 1 
sur la surface de la ten e , de\ îont sur la surface du 
soleil égalé a 28,68305 
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40. c PROBLÈME. 

Étant donnés la masse luni-terrestre, pins les rayons de la terre et de la 
lune (prob. 1 3 et 17 ) , trouver la gravit# d’un corps placé à la surface do la 
terre, en supposant que ce corps , placé à la surface de la lune , y ait une 
gravité égale à 1 . 

C’est ia même chose que plus haut : on divisera le rayon moyen de la 
terre par le rayon de la lune, afin d’avoir ainsi celui-ci réduit à I ; on 
carrera le quotient, et par ce carré on divisera la masse lnni-terrestre. On 
aura, dans le résultat, la gravité d’un corps placé cà la surface terrestre , 
gravité qui serait égale à 1 , si le corps qui la produit ôtaitplacéà la surface 
de la lune. 

En voici encore le calcul : 

-h 3.1560628 Log. du rayon moyen de la T., expr. en lieues. (Prob. 13.) 

— 2.5944690 Log. du rayon de la L., aussi exprimé on lieues. (Prob' 17.) 
= 0.5615938 Log. du quotient ou du rayon de la T. réduit. 

Maintenant : 

4 - 1.8720176 Log. de la masse luni-terres Ire. (Prob. 29 , 2.® cas.) 

— 1. 1231876 Log. du carré du quotient précédent. 

= 0.748,8300 Log. de la pesanteur cherchée , laquelle , étant égale à « 
sur la surface de la lune, deviendrait, sur la surface de 
la terre, égale à 5,60828. 

. 41 . e problème. 

Un corps pesant 1 à la surface de la lune , et pesant 5,60828 à la surlace 
de la terre , combien pèserait-il à la surface du soleil ? 

Pour résoudre cette question , il suffit de multiplier la gravité trouvée 
dans le problème précédent (40) , par la gravité trouvée sur le soleil (prob. 
39 ), et l’on aura, dans le produit, la réponse. C’est 5,60828x28,68305 

— 1 60,86174516. 

S 7. 

Chute de l’un ver* l’autre des trois corps. 

42. C PROBLÈME. 

Étant donnée la révolution sidérale de la terre , trouver le temps que 
mettrait cette planète a tomber sur le soleil. 

La règle qui conduit à la solution de ce problème consiste a dire : 

« La racine carrée du cubo de 2 , est à 1 , comme la demi-révolution 
sidérale de la terre (il en serait de môme de toute autre planète) est au 
temps do sa chute jusqu'au contre de l’attraction. » 

Le mémo raisonnement appliqué à la lune , ferait aussi connaître le temps 
que ce satellite mettrait pour tomber jusqu’au centre do la terre. 

Ainsi : 

0.3010300 Log. do 2. 

0.9030900 Log. du cube de 2. 

0. 4515450 Log. de la racine carrée du cube précédent. 



Apres cela 

+ 2 5625976 Log de h révol sid de h T 

— 0 3010300 Lo n de 2 

— g 2615676 log de la dcmi-éuiec de la révol sid de h l (l'rob 1 ) 

Maintenant 

— 0 4515 450 log de laneme carrée trouvée plus haut 
4 - 0 0000000 log de 1 

• 4 * 2 261o676 Log de h demi-inneo sidérale 

— \ 8100226 Lo 0 du temps cherche que h (erre metti lit i tomber sur 

le soleil, ==s 64 jours 5678 

Si 1 on veut se donner la peine de faire le même calcul pour 1 1 lune , on 
trouvera que ce satellite mettrait, pour arriver , en tombant lu centre do 
la teire, 4jours. 829805 (To^ 0 6839331 ) 

Lt quant au soleil, étant ic centre de la y w Ration , on ne le suppose pas 
capable de tomber sur les autres corps 

On suppose, dtns ce qui vient dôtre dit, le mouvement xcielue car 
quand on dit qu un boulet de canon , en paicour tnt 200 toises pal seconde 
emploierait 12 ans 1/2 , poui allei jusqu au soleil, on suppose le mouvo 
mentumfonnc (Voyez Ldlande , îbid N 0 1038 ) 


CHAPITRE II 

AUTRLS PROBLLMES SUR TOUS LES CORPS DU SYSTEME SOLURT 

i 0 Masses et densitis de toutes les pianotes 2 0 Applu thon dis lois astiononmjues 
3 0 Certains i tppoils entre 1< plan Us 

A RT ICI 1 PREMIER 
M S.SSES ET DTNSITLb 

§ < er 

Masses dca planète m 

i 0 Non cscoiUes 2 0 Escortas 

N ° 1 cr 

Masses des pianotes non escortées 
point 1 er 

De Mercure tt d< P tfnwi 
43 e PROBUMI 

Etant données les révolutions siderdts cîc 1 1 teric, de Venus et d< Mu 
cure, avec la masse lum-terrestre et h masst d< 1 mu de us deux du 
meres phnetes trouver h masse d< lautie 
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t P^soz d abord la révolution de la terre et par celle de Blercure et par 
celle do. Vénus afin d’avoir les deux quotients ; ensuite, divisez le plus grand 
de cos deux quotients par le plus petit afin d’avoir un troisième quotient ; 
enfin, multipliez ce dernier par la masse luni-terrestre et vous aurez, au 
produit ( à la caractéristique près ), le produit des deux masses mercuri- 
solaire et véncri-solaire. D’où il suit qu’en divisant ce produit par la masse 
connue, vénéri-solaire, vous aurez au quotient la masse mercuri-solaire. 

En voici le calcul : 

-*• 2.5625976 Log. de la révolution de la T. 

*— \ .9442897 Log. do la révolution de Mercure. 

— 0.6183079 Log. du premier quotient. 

Maintenant : 

hk 2.5625976 Log. de la révolution do la T. 

— 2.3516032 Log. de la révolution de Vénus. 

= 0.2109944 Log. du deuxieme quotient. 

Donc : 

•+- 3.0915395 Log, de la 5. c puiss. du premier quotient. 

1.0549720 Log. delà 5. e puiss. du deuxième quotient, 

= 2.0365675 Log. du troisième quotient. 

Après cola ; 

*4- 2.0365675 Log. du troisième quotient ci-dessus. 

•4- 1.8720176 Log. de la masse luni-terrestre. 

= 3.9085851 Log. du produit des masses mercuri-solaire et vénéri- 
solaire, à la caractéristique près qu’il faut ici augmenter 
de huit unités. 

Donc : 

4- 1 1.9085851 Log. du produit précédent augmenté de huit unités. 

— 5.6030609 Log. de la masse vénéri-solaire. 

= 6.30551 42 Log. de la masse mercuri-solairc. 

Maintenant, pour avoir les masses de Vénus et de Mercure respective¬ 
ment à celle de la terre prise comme unité, il suffit des deux petits calculs 
suivants , qui consistent simplement à diviser la masse terrestri-soîaire par 
chacune des deux masses indiquées ci-dessus : 

4- 5.5538822 Log. de la masse tcrrcstri-solairc. 

— 6.3055142 Log, do la masse vénéri-solaire. 

= — 1 .2483680 Log. de la masse de Mercure, celle de la Terre étant 1, 
= 0,177202. 

Maintenant ; 

4* 5.5538822 Log. de la masse te.rrestri-solaire. 

— 5.6030609 Log. de la masse mercuri-solaire. 

= — 1 ,9508213 Log. delà masse terres tri-vénusicnne = 0,89294. 


8 



POINT 2 

De Mars et Ast roule 
44 e PROBIEME 

Etant données les memes chose* que dans le problème precedent , pour 
Mar* et Astéroïde c est a-dire les révolutions sidérales de ces deux planètes 
et de la Terre a^ec la masse lurn-terrestre et la masse de 1 une des deux 
autres , de Mar* par exemple, trouver la masse d Astuoïde 

Ce problème repose sur le même theoreme que le precedent, et par consc- 
quent, exige le même calcul 

'Voici donc comme nous procéderons encore 

-v- 2 8369440 Log de la re\olution de Mars 

_ % 5625976 Log de la re\olution de la ierre 

= 0 2753464 Log du premier quotient 

Maintenant 

-h 3 4 800287 (4 ) Log de la révolution d As toi o idc (Vo^czprobî 47 ) 

_ % 5625976 Log de la révolution de la lenc 

= 0 64 74314 Log du deuxieme quotient 

Donc 

3 087 4 555 Log delà 5 0 puissance du deuxieme quotient 
_ \ 1047260 Log de la 5 e puissance du premier quotient 

— \ 9854^90 Log du troisième quotient 

Apre* cela 

4 9854295 Log du troisième quotient ci dessus 

-+~ 4 8720476 Log de la masse lum-toriestrc 

— 3 8574474 Log du produit des masses mirti-solauo et astu oi solaiu 

a la cainctcnstiquo pus carat Luis tique qu il faut oncou 
augmenter comme prcccdcmmcnl , de huit unîtes 

Donc 

4 4 8574474 Log du produit preudent augmente d( huil unîtes 

_ 6 4281 89 4 Log de la masse maiti-solanc 

;—: 5 4292577 Log de la masse astcroi sohiu 

Maintenant, pour n\oirles masses, relatn ornent i celle de h Icuc , des 
deux planètes susdites , nous ferons encoie comme plus haut 
h- 5 55388°2 Log de h masse terrestn solaire 

_ 5 429^577 Log de la masse isteroi-solure 

■— o 4 246245 Log de 1a masse tcrrcslri askroichlt , = 4,33235 

Apres cela 

* 4 - 5 553882 ) Log de la m isse terrestn solaire 

— 6 4281894 Lo^ de la masse maiti-solairc 

:=(—1) 1256928 Log de la masse terrestn martiale , = 0,4 3 3 5^ 


(1) Ce logarithme est un logarithme mo^en jns entre tous ceux qui îepicsenteiit H duree 
île la m olution sidérale de chacune des quarante deux asteioides connues Voyez son 
nombie correspondant au tableau du piob 47 
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N. 0 2. 

Masses des planètes escortées . 


45.* PROBLÈME 


Ktant donnes lo grand produit do la terre , plus le grand produit de Tun 
< picleonque des satellites d’une planète escortée : trouver la masse de 
«•dle-ci. 


,e problème est facile a résoudre par l’application du principo de l’équilibre. 
Il suffit en effet de diviser le grand produit de la terre par le grand produit 
<îu satellite donné, et le quotient indique la masse du soleil, masse qui sup- 
I >ose celui de la planète escortée égale à T unité. 


En voici le calcul appliqué à Jupiter. 

il . 4835686 Log. du grand produit do la Terre. 
— il . 4662614 Log. du satellite do Jupiter. 

= 3.0173072 Log. de la masse jovi-solaire. 

Or : 


-4- j». t>538822 Log. de la masse tcrrestri-solaire. 

*—“ •<) 17 3072 Log. do la masse précédente, jovi-solaire. 

2 . ”>863750 Log. de la masse terrestri-jovielle. 

<> même calcul pourtant s’applique à toutes les planètes escortées, nous 
nous contenterons de cet exemple. 


ttcnsHés «le toutes le* planètes. 

4G. e PROBLÈME. 

Etant donnés la masse el le rayon d’une planète quelconque, escortée ou 
non escortée , trouver la densité de cette planète. 

Pmir obtenir la densité d’une planète avec ces données, il n’y a qu’à 
diviser sa masse par son rayon : lo quotient exprime alors la densité cher¬ 
chée. 

Nous ferons remarquer que , pour pouvoir comparer cette densité à celle 
do la terre , il faut, avant d’appliquer la solution qui vient d’étre indiquée, 
prendre le. rayon de la planète qui suppose le rayon de la terre égal à l’unité. 
Do mémo il faut ramoner la masse de cette même planète à une expression qui 
suppose aussi la masse de la terre égale à L 

Maintenant, voici notre calcul appliqué à Vénus. 

(—1}.9308213 Log. do la masse torrestri-vémisicnnc. (Prob. 43.) 

—[—1 ) .9809119 Log. du rayon Lerrostri-vénusien. 

== — 1 .9699094 Log. delà densité terrestre vénusienne, = 0,93306 

Lo même calcul pouvant encore s’appliquer à toutes les autres planètes 
nous nous abstiendrons de donner d’autre exemple. 
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article 2 

APPLICATION DLS LOIS ASTRONOMIQUES 
§< ef 

Loi de HLépler 

Appliquée 1 0 a toutes les phnetes 2 0 aux satellites Je chaque planète 

Nous forons d abord remarquer que h loi de Kepler , telle qu elle a étc 
foimulee par cet astronome lui-meme ( voyez 3 partie de ce traite cha- 
ptir III a assez d etendue pour pouvoir être appliquée a toutes les planètes 
entre elles, et en meme temps a tous les satellites d un même système, c est- 
a due dune meme planete, que cette meme loi ne peut cependant servir 
qû a résoudre les problèmes qui ont pour objet les distances et les révolutions 
«duales de ces coips, sans pour cela pouvoir mener pai elle-même a 
trouver les éléments de leurs masses et de leurs densités 

N 0 1 cr 

Distances et révolutions de toutes les planètes trouvées par la 
loi de Kepler 

47 e problème 

Etant données les durees des i évolutions sidérales de deux planètes avec 
la distance de 1 une d elles au soleil, trouver la distance de 1 autre au même 
astre ou bien étant données les distances de deux planètes au soleil avec 
la duree de la révolution sidérale de 1 une d elles, trouver la duree de la 

révolution sidérale de 1 autre . , 

Il est facile de repondie a ce problème au moyen de 1 une des trois lois de 

Kepler , par laquelle nous savons que 

« Les cubes des distances des phnetes sont réciproques aux carres de 

la duree de leurs révolutions sidérales » , t . 

Ainsi, pour trouver supposons la distance de Mercure au soleil, étant 
données les durees des révolutions de cette planete et de la terre* avec la dis 
tance de cette dermere, il suffira de cette proportion 

« Le carre de la duree de la révolution sidérale de la terre est au carre do 
la duree de la révolution sidérale de Meicuie , comme le cube de la distance 
de la terre an soleil est au cube cherche de la distance de Mercure au soleil » 
Nous ferons remarquer que, pour éviter le transport des termes de la 
proportion , et en même temps pour avoir un nombre constant qu il ne 
faille ïamais décomposer, il vaut mieux appliquer cette loi, en multipliant le 
cube de la distance d une planctc par le complément géométrique (voyez co 
mot \ re partie, chapitre IX), du carre de la duree de la révolution sidc 
raie de cette même planète , par la raison qu alors il n y a plus qu a sous- 
traue simplement de ce produit le cube de la distance ou le complément au 
carre de la révolution de 1 autio , et qu ainsi on a de suite dans le quotient 

ce que 1 on cherche . , 

Nous allons ainsi operer , en supposant que les distances de la terre et 
de Jupiter sont connues avec 1 année sidéiale 

D abord , on cubera chacune de ces deux distances données , et 1 on aura 

am^i 
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Pour le cube de la distance de la terre au soleil : 

I i0 g. 7.5362546 X 3 =Log. 22.6087638 , cube de la distance de la T: 

Et pour le cube de la distance de Jupiter : 

Log. B.2589779 x 3 = Log. 24.7769337 , cube do la,distance de J. 

Ensuite, on carrera la durée de l’année sidérale de la terre comme suit : 
Log. 2.5625976 x 2 = Log. 5.125!952 carré de l’an. sid..delà T.. 

Enfin, on prendra le complément géométrique jusqu’au décuple immédia¬ 
tement plus luiut, de ce dernier carré , et on le multipliera par le cube de 
la distance de la terre, indiqué ci-dessus, et l’on aura ainsi le produit 
constant cherché. 

En voici le calcul : 

10.0000000 Log. du décuple plus élevé que le carré précédent. 

_ 5,1251952 Log. du carré précédent de l’an..sid. 

■—- 4.87 48 O 48 Log. du comp. géom. du carré précédent. 

Or: 

- 4 - 22.6087638 Log. du cube de la distance de la T. 

- 4 - 4.8748 O 48 Log. du comp. géom. ci-dessus. 

—= 27.48356 86 Log. du produit constant que l’on cherche. 

Donc : . 

h- 27.4835686 Log. du môme nombre constant qui précédé. 

__ 2 4.77693 37 Log. du cube de la distance de Jup. ci-dessus. 

—: 2: .70663 49 Log. du comp. géom. do la durée de la révol. do J. 

Or : 

10.00000 00 Log. du décuple immédiatement plus eleve. 

— 2.70663 49 Log. du comp. géomét. précédent. 

= 7.2933 6 51 Log. du carré delà révol. sid. de J. 


7 .2933651 b.og. précéd. à diviser par 2 , pour avoir la racine carrée- . 

3.6466826 L»og. de la durée de la révol. sid. de Jup. égale à celle qui est 
indiquée au tableau ci-dessous. 

On pourra suivre cotte marche à l’égard des autres planètes. 

2 y ablecui. des distances et des révolutions sidérales de toutes les planètes . 


Mercure. 

Révolutions en jour 
et tractions do jour. 

87,96926 

Vénus . 

224,70080 

La Terre. 

365,25637 

Mars. 

686,97964 

1513,6700(1) 

Astéroïde. 

Jupiter. * ..* * • - 

4332,58482 

Saturne. 

10759,2198 

Uranus.* 

30686,8205 

Neptune. 

60127,... . 


Distances 

exprimées en lieues. 

13,306,050 
24,865,200- 
34,375,915 
52,378,400 
88,690,200 
178,795,050: 
327,874,00.0 
659,426,000 
1,01 6,350,000 


(1) Ce chiffre est une 
quarante-deux astéroïdes 


moyenne géométrique prise entre toutes les révolutions sidérales des 
-n d’autres termes , c’est la quarante-deux-,emc racine extraite du 
. i.. h.. aL astéroïdes COlinUCS- 


î’"™trc , des'q'uaraulc- deux astéroïdes connues 

aujourd’hui. 
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N 0 % 

Distances et rciolutions des satellites de chaque planete Uounts peu 
la loi de Kepler 

48 e PROBLLME 

Etant données les durees des révolutions de deux satellite & quelconque s 
d une planete e&cortce avec la distance de 1 un d eux au centre de la pl uh U 
trouver la di&tance de 1 autre au même centre de la planète ou bu n , 1 1 uit 
données les distances des deux sitellites au centre de leur planète , me h 
duree de la révolution sidérale de 1 un d eux , trouvei la duree de 1 1 rt\o- 
lution sidérale de 1 autre 

C est le même calcul que pins haut ( prob 47 ), pour les planètes \oiu 
ce calcul applique aux deux premiers satellites de Saturne 

h- U 6°67670 Log du grand produit du premier satellite 

— 9 7^64698 Log du c irre de la re\ol du deuxieme satellite 

= \ 900°972 Log du cube de h distance du deuxieme satellite 

= 0 633132 4 Log de la racine cub de la dist preced , îndiqmnt alto 

distance = 1,300 , dans laquelle le î lyon de Situait 
est égal a 1 

On peut appliquer le même calcul a tous les satellites d une môme pl uu t< , 
mais poui 1 appliquer a deux satellites appartenant a des pl un tes difku ntt s 
il faut encore, indépendamment des deux éléments indiques ci-dcssus, un 
autre élément dans les données Nous allons en rapporter le probit me 

49 c 1ROBLEME 

Ltant donnes les memes éléments que dans le problème précédait , tue 
la différence des masses de deux pluie tes, trou\oi les mêmes inconnues 
concernant deux satellites dont 1 un apputient a l une , 1 autre 1 1 uitre d< 
ces deux phnetes 

Avant d appliquer notre cilcul, nous ferons une remarque essentielle 
cest qu il laut ivou som décompter rvec h meme um te de me suit (pai 
exemple, en lieues), les distances des deux satellites que 1 on soumet!i i m 
calcul, par la raison que, si 1 on comptait ces deux distances en pnn ml , 
comme 1 on fait soment pour les satellites, le nyonde li plainte connut 
unité , il s ensuivrait que, les rayons des deux phnetes n étant pis e h mv 
entre eux , le calcul serait fausse 

Cela pose, pour résoudre le problème propose, il suffit do diusti )< 
grand produit qui se trou\e le plus eleve , par 1 lutro grand produit qui tst 
moindre, pour avoir , au quotient, la différence des masses des dtux pl i- 
netes dont les satellites sont soumis au cilcul En d autres termts, le md 
produit, le plus eîe^ , dun satellite appartemnl i une planete divise pu 
la différence des masses de cette phncle avec une autre escoitu , tst t n d 
au grand produit d un satellite quelconque de cette deimert (Voyt / du rt slt 
le principe de l équilibré 3 e partie , ehap 1 art 2 ) 

Maintenant, nous en venons a notre calcul, et nous allons 1 ipphquci lu 
premier satellite de Jupitci (t au troisième de Saturne 
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24.4662614 Log. du grand prod. d’un satellite do Jupiter. 

_ 24 , \ 176432 Log. du grand produit d’un satellite de Saturne. 

— 0.3486182 Log. de la différence des masses de Jup. et de Saturne». 

Ou bion , ce qui revient au môme : 

- 1 - 24.1176432 Log. du grand produit d’un satellilo de Saturne^ 

-i- 3466182 Log. de la différence dos masses de Jup. et de Saturne. 

— 24. 466261 4 Log. du grand produit d’un satellite de Jupiter. 

Nous no finirons pas ce problème , l’un des plus intéressants peut-être de 
ce traité , sans faire observer qu’il peut servir à corriger les données que 
Ton possède déjà aujourd’hui, et qui paraissent tant soit peu inexactes , sur 
les masses des planètes , leurs diamètres , leurs révolutions , leurs distances, 
etc. 


Application rtu principe do l'équilibre. 

i .0 D’abord , à chacune des planètes escortées séparément ; 2.® ensuite, à toutes les planètes. 

escortées ensemble. 

N.° 1 . cr 

À chacune des planètes escortées ». 

50. c PROBLÈME. 

A la Terre . 

L’application du principe de Véquilibre a déjà été faite à la Terre au pro¬ 
blème 28 : y c’est pourquoi nous y renvoyons le lecteur pour ce qui concerne 

la 'ferre. _ .. , ,. 

On peut encore vérifier ce mémo principe sur chacune des autres pianotes 
escortées , et alors , comme ces dernières ont toutes plusieurs satellites , on 
prendra d’abord pour grand produit du corps secondaire , le grand pro- 
duit d’un seul satellite pris, à volonté , entre tous ceux qui accompagnent 
la planète supposée , ou bien encore une moyonno géométrique entre les 
grands produits do tous ces satellites (dans l’un et l’autre cas , cest. du 
reste, toujours le mémo nombre qui en résulte); ensuite, on opérera 
comme nous avons fait pour la terre. 

Nous allons appliquer co môme principe successivement a chacune des 
planètes escortées ; et, pour diversifier le calcul quo nous avons lait pour 
la terre, au problème 28, et ainsi faire mieux sonlir l’étendue du principe de 
l’équilibre, nous chercherons la moyenne géométrique entre les grands 
produits do tous les satellites qui accompagnent chaque planète. 

A Jitptler. 

D’abord , on prendra le produit des distances dos quatre satellites à cette 
planète , et on tirera, de ce produit, la quatrième racine, afin d’avoir , dans 
celle-ci, une distance moyenne , ou plutôt la distance d un seul satellite 
moyen. 
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“Voici le tableau de ces quatic distance» comptées sur le iayon de la 
planete, pris comme unité 

1 er Satellite 6,048 j Log -4- 0 7816477 

2 e Satellite 9,6235 Log 4- 0 9833331 

3 e Satellite 15 1546 Log 4- 1 180o446 

4 « Satellite 26,9983 Log 4* 1 4303365 

Produit Log = 4 3758619 

Moyenne ou 4 «racine Log 1 0939655 

On remarquera que la distance moyenne qui vient d être trouvée , suppo 
sant, comme nous avons dit le rayon de Jupiter pris pour unité, doit, par 
conséquent pour etre exprimée en lieues, être multiplié par ce rayon , 
lequel, d apres 1 almanach du Bureau des I ongitudes , est, respectu cment 
a celui de la Terre , comme 11,2S5 sont a 1 Donc 

- 4 - 1 0501S63 Log du rayon terrestn-joviel 
-+• 3 1560628 Log du rayon terrestre, en lieues 
-4- 1 09396o5 Log de la distance d un satellite moyen lo rayon de 
Tupiter étant 1 

-= 5 3002144 Log do la dist d un satellite moyen , comptée en lieues, 
= 199526,06 

On fera ensuite un meme tableau des révolutions sidtraîes des quatre 
satellite» et on prendra egalement la moyenne 

1 e ** Satellite 1,769137 Log 0 2477618 

2 e Satellite 3,551181 Log 0 5503727 

3 e Satellite 7,154552 Log 0 8515825 

4 e Satellite 16,688769 Log 1 2224243 

Produit Log 2 8721413 

Révolution moyenne Log 0 7180368 

Maintenant, faisant le grand produit d un satellite moyen avec la distance 
moyenne et 1a révolution moyenne trouvées ci-dessus , on obtient, pour ce 
giand produit 

15 9006438 Log du cube de la distance d un satellite moyen 
4- 8 5639264 Log du complément du carré de la révolution moyenne 

d un satellite moyen 

= 24 4645702 Log du grand produit du satellite moyen 

Ensuite divisant le grand produit de la terre ( nous avons deja dit que 
ce grand produit est le même pour chaque planete ) par ce dernier , on 
obtient la masse jovi-solaire, c est-a dire la masse du soleil qui suppose 
celle de Jupiter égalé a 4 

Ainsi 

4- 27 4835686 Log du grand produit de la Terre 
— 24 4645702 Log du grand produit du satellite moyen 
= 3 0189984 Log de la masse jovi-sohirt ,= 1 044,72 

A Saturne 

Nous allons encore ippliquer notre principe de l équilibré a Saturne , et 
ici la vérité de ce principe recevia un nou\eau jour 
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Les anneaux de cette planète ont aussi leur masse , leur révolution , leur 
distance , aussi bien que les satellites ; cest pourquoi nous allons faire doux 
calculs séparés, l’un pour les anneaux , l’autre pour les satollites. 

î. 

D’abord pour les anneaux. 

Voici le tableau de leurs révolutious sidérales : 

1. * r Anneau.Log.— 1.6401482. 

2. e Anneau.Log. — 1.7227066. 

Produit.— 1.3628548. 

Carré du produit précédent. .. Log. — 2.7257096. 

Compl. géom. de ce carré.... Log. 11.2742904. 

Voici maintenant le tableau de leurs distances au centre de la planète , 
le rayon de celle-ci étant pris pour l’unité : 

1. cr Anneau. 3,79343 Log. 0,5790318. 

2, e Anneau. 4,68113 Log. 0.6703506. 

Produit.Log. 1.2493824. 

Moyenne,... Log. 0.6246912. 

Hayon de la planète.Log. 4.1088807. 

Produit.Log. 4.7335719. 

Cube du précédent.Log. 14.2007156. 

Maintenant, faisant avec les deux facteurs précédents le grand produit 
d’un anneau moyen , nous obtiendrons : 

«h 1 1.2742904 Log. du compl. du carré de la révol. d’un anneau moyen. 
14.2007156 Log. du cube do la dist. comptée en lieues. 

— 25.4750060 Log. du grand produit d’tm anneau moyen. 

Or : 

*4- 27.4836686 Log. du grand produit de la T. 

— 25.4750060 Log. du grand produit d’un anneau moyen. 

— 2.0085626 Log. de la masse terrestri-saturnelle , = 101,9897. 

IL 

Ensuite pour les satellites. 

Nous allons, comme précédemment, poser d’abord le tableau do leur» 
révolutions : 

4. cr Satellite... 0,94274 Log. — 1 .9743784. 

2. » Satellite... 4,37024 Log. 0.4367654. 

3. ® Satellite... 4,88780 Log. 0.2759560. 

4. ® Satellite... 2,73948 Log. 0.4376682. 

5. ® Satellite... 4,54749 Log. 0.6548972. 

6. ® Satellite... 45,94330 Log. 4.2025782. 

7. ® Satellite... 24,29700 Log. 4.32834 84. 

8. ® Satellite... 79,35960 Log. 4.8994353. 

Produit.Log. 5.9099965. 

Moyenne.Log. 0.7387496. 

Carré de celle-ci... Log. 4 .4774992. 

Compl. géom. Log. 8.5225008. 















Voici ensuite lo tableau des disl mccs des huit mêmes b itillites , ou le 
ra } on de la planète est pris encore pour unité 


1 


Satellite 
Satellite 
Satellite 
Satellite 
Satellite 
Satellite 
Satellite 
Satellite 

Produit 
Moyenne 

Rayon de Saturne, en lieues 
Produit 

Cube du produit précédent 


3 « 

4 e 

5 e 

6 « 

7 e 

8 e 


3 7998 Log 

4 8755 log 
6,0369 Log 
7,7379 Log 

10,7982 Log 
25,0359 Log 
30,3660 Log 
72,9680 Log 
Log 
Tog 
Log 
Log 
Log 


5797607 

6880187 

7808125 

8886207 

0334401 

3985607 

4823875 

8631321 

7147330 

0893116 

1088807 

1982224 

5946672 


Faisant encore avec ces facteurs le grand produit d un satellite moyen , 
nous aurons 


-f- 15 5946672 Log du cube precedent 

— 8 5225008 Log du compl du carre de la revol d un salcll 

— 24 1171680 Log du grand produit 


Or 


moyen 


•4- 27 4835686 Log du grand produit de la T 

— 24 1 171680 Log du grand produit d un sitelhtc moven 

= 3 3664006 J og du quotient 

Maintenant 

4- 25 4750060 Log du grand produit d un anneau mojcn 

— 24 1171680 Log du grand produit d un satellite moyen 

= 1 3578380 Tog du quotient 

Et puis 

-4- 3 3664006 Tog du premier quotient ci-dessus 

— 1 3578380 Log du deuxieme quotient ci dessus 

= 2 0085626 Tog de la masse terrestn salurnelle, = 101 9897 , 
commo plus haut Donc , si 1 on suppose H masse de 
Saturne égalé al la masse du soleil sera egilo a 
3510,1 Tog 3 5453196 

Nous ferons lemarquer qu il est possible, avec les données qui \ienncnt 
d être fouîmes , de trouver la masse des anneaux de S il urne , en voici le 
calcul 

D abord divisez le ^rand produit planétaire par le plus gr md pioduil d un 
satellite moyen de Saturne, comme il vient d être fut et vous une/ , ri 
quotient, limasse teirestn solaire qui se retrouvera divisée pir h misse 
totale de Saturne et de ses anneaux ( e calcul déjà fait est 
■+■ 27 4835686 Log du grand produit planétaire 

— 24 1171680 Log du grand produit d un satellite moyen de Saturne 
= 3 3664006 Log du quotient, lequel représente la m isso terrestre 

solaire divisée par h masse totale de Saturne et de ses 
anneaux , = 2324,88 
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Maintenant, si nous divisons la masse terrestri-solaire par ce dernier , 
nous aurons , au quotient, la masse saturni-solaire augmentée de celle des 
anneaux ; comme suit : 

5.5538822 Log. de la masse terrestri-solaire. 

— 3.3664006 Log. de la masse indiquée ci dessus = 2324,88. 

= 2.187481 G Log. de la masse totale de Saturne et de ses anneaux , 
== 153,986. 

Or, 153,986 (masse lerrcstri-saturnelle augmentée de celle des anneaux) 

— 101,989 (masse terrestri satnrnelle indiquée plus haut) = 52,000 , 
qui exprime la masse des anneaux. 

Il suit de là que , si l’on suppose la masse des satellites égale à 2 (suppo¬ 
sition qui est très-plausible, comme on peut s’en assurer par la comparaison 
do la masse de la terre relativement à son satellite ), la masse des 
anneaux sera la moitié de la masse de Saturne augmentée de celle des 
satellites. 

A (Jranus . 

Pour appliquer la loi susdite à Uranus , il convient de mettre sous les 
yeux , comme il a été fait pour Jupiter, les tableaux des distances et des 
révolutions do ses satellites qui sont au nombre de huit, afin d’y prendre 
également les moyennes. 

Voici le tableau des distances des satellites on question ; le rayon de la 
planète y étant encore égal à l’unité : 

1. " Satellite. . . 7,«55 Log. 0.8718948. 

2 . e Satellite... 10,3730 Log. 1.0159076. 

3. ° Satellite... 13,1180 Log. 1.1178521. 

4. ® Satellite... 17,0140 Log. 1 .2308071. 

5. e Satellite... 19,8398 Log. 1.2975279. 

G.® Satellite... 22,7540 Log. 1.3570557. 

7. ° Satellite... 45,8045 Log. 1.6580544. 

8. « Satellite... 91,0100 Log. 1.9590891. 

Produit.Log. 10.5081887. 

Huitième racine ou moyenne.. Log. 1 .3135236. 

Cette moyenne distance étant ensuite multipliée par le rayon d’Uranus, 
lequel est égal à 6222,32 (log. 3.7939526), on aura cette distance 
exprimée on lieues , distance que l’on cubera pour on faire un facteur du 
grand produit. Ce cube a pour log. 15.3224286. 

Voici maintenant le tableau des durées des révolutions sidérales de ces huit 
mômes satellites. Ces durées sont encore exprimées onjours et fractions de jour : 

1 .« r Satellite... 2,520 Log. 0.4014005. 

2.® Satellite... 4,144 Log. 0.C174197. 

5.° Satellite... 5,893 Log. 0.7703364. 

4. ® Satellite... 8,705 Log. 0.9397688 

5. ® Satellite... 10,961 Log. 1.0398502. 

6. ® Satellite... 13,463 Log. 1.1291418. 

7. ® Satellite... 38,075 Log. 1.5806399. 

8. ® Satellite... 107,694 Log. 2.0321919. 

Produit. Log. 8.5107492. 

Huitième racine ou moyenne.. Log. 1.0638437. 







On prendra le carre de cette moyenne ( log 2 1276874 ) , puib le com 
plément géométrique de ce dcrniei qui est 7 8723126 et on lura , danb 
ce complément, le second facteur du grand pioduit 

Ainsi 

15 3224286 Log du cube de la dibt d un satellite moyen d Uranus 
4- 7 8723126 Log du compl du carre de sa révolution 

= 23 1947412 Log du grand produit de ce satellite 

Or 

4- 27 4835686 I og du grand produit de la T 

— 23 1947412 Log du grand produit du satellite moyen ci dessub 

= 4 2888274 Log de h masse unm solaire, ce qui suppose la masse 
d Uranus , = 18,4075, celle delà tene étant 1 uni te 

A Neptune 

D apres les données connues, le rayon de cette planete est égal au rayon 
de la terre multiplie par 4,719 ou 6759,47 lieues ( log 3 8299128 ) or , 
le satellite qu on connaît a cette planete, le seul découvert jusqu aujourd hui, 
mais qui est probablement accompagne de plusieurs autres , est éloigné de 
six fois le diamètre ou de douze fois ( 12,60605) le rayon de cette planeto 
et est par conséquent, eloignedu centre de sa planete de6759 47x1 2,60605 
= 8o210,2 lieues (log 4 9304916), dont le cube est log 14 791 4748 
Ensuite ce satellite achevé sa révolution sidérale autour de Neptune en 
5 jours 8769 (log 0 7691 483 ) dont le carré est 1 5382966 , ayant pour 
complément géométrique 8 4617034 
Donc 

•+* 14 791 4748 Log du cube delà distance du satellite moyen 

h- 8 4617034 Log du compl géom du carre de la révol do ce satell 

= 23 2531782 Log du grand produit de ce satellite 

Or 

4- 27 4835686 Log du grand produit de la terre 

— 23 2531782 Log du grand produit du satellite moyon susdit 

= 4 2303904 Log de la masse neptum-solaire, = 17000, ce qui 
suppose que la masse de cotte phntle est t^ale a 
21,057 , celle do la T étant 1 

Il est évident que , si la science découvrait un joui do 1 inexactitude d ms 
les durees des révolutions ou dans la longueur des dist mees des satellites 
de cette planete , le résultat concernant la masse do celle ci devrait être pro 
portxonnellement modifie 


N 0 2 

A toutes les planètes escortées ensemble 
51 * PROBLEME 

Maintenant, appliquons le principe de l équilibré a toutes les planètes 
escortées ensemble, et, pour cela, posons encore les tableaux , d abord de 
îa masse du soleil divisée successivement par celle de chacune des planètes 



escortées ^ ensuite, du grand produit do chaque satellite moyen, poui 
enfin prendro une moyenne dans chacun de ces deux tableaux. 

Voici d’abord le tableau de la masse solaire divisée successivement par 
les masses do chacune des cinq planètes escortées. 

-h 5.5538822 Log. de la masse tcrrestri-solaire. 

4 - 3.0189984 Log. de la masse jovi-solairo. 

. 4 - 3.3664006 Log. delà masse saturni-soîaire. 

- 4 - 4.2888276 Log. de la masse urani-solaire. 

4 - 4.230390 4 Log. de la masse neptuni-solaire. 

= 20.4584998 Log. du produit général. 

4.0916998 Log. de la masse moyenne du soleil, la moyenne prise 
entre les masses de toutes les planètes escortées étant 1 . 

Voici ensuite le tableau de tous les satellites moyens de ces planètes 
escortées : 

«+. 21 .9296864 Log. du grand produit do la lune. 

4 - 24.4645702 Log. d’un satellite moyen de Jupiter. 

24.1171680 Log. d’un satellite moyen de Saturne. 

«*. 21.3947412 Log. d’un satellite moyen d’Uranus. 

4 - 23.2531782 Log. d’un satellite moyen de Neptune. 

— {{6.9593440 Log. du produit général. 

23.3918680 Log. de la moyenne ou de la 5 . 6 racine. 

Maintenant, divisons le grand produit de la terre ou plutôt d'uno planète 
moyenne (car c’est lo même produit) par le grand produit d un seul satellite 
moyen, et nous obtiendrons le nombre indiqué plus haut. 

Ainsi : 

4 - 27.4835686 Log. du grand produit de la terre. 

_ 23.3918680 Log. du grand produit d’un seul satellite moyen. 

— " 4 .0917006 Log. do la masse moyenne du soleil, divisée par la masse 
moyenne d’une planète moyenne, lo mémo que plus 
haut. 

article 3. 

CERTAINS RAPPORTS ENTRE LES PLANÈTES. 

52. C PROBLÈME. 

Etant donnés les chiffres qui représentent les distances de la lorro et 
de Mercure, plus la vitesse, le rayon de cotte dernière pianote, venhex 
l’exactitude de ces chiffres. 

4 - 7 .5362546 Log. de la distance de la T. 

_ 7,4 240497 Log. de la distance do Mercure. 

— 0.4422049 Log. du quotient. 

Divisez encore la distance de Mercure par sa révolution sidérale, pour 
avoir sa vitesse : 

4 - 7.1240497 Log. de la distance de Mercure. 

_ \ .9442897 Log. do la révolution de Mercure. 

— 5 .1797000 Log, de la vitesse de Mercure, 



Multipliez ensuite le premiei quotient pu h v îtcssc , poui en avon 1< 
produit 

-*• 5 1797600 Log de la vitesse ci dessus 

-f- 0 412 <9 049 Log du quotient obtenu plus Inut 

= 5 5919649 Log du produit 

Enfin divisez la distance de Meicuic pai ce dernici produit et vous 
aurez au quotient le meme nombre que si vous multipliiez le rrçon de 
Mercure par sa révolution 

Ainsi 

■+■ 7 1240497 Log de la distance de Mercure 

— 5 5919649 Log du produit ci dessus 
= 1 ->320848 Log du produit 

Or 

■+* (—1 )587795l Log du rayon de Moi cure 
*+* 1 9442897 log de la révol de Mercure 

= 1 03^0848 Log le même que le prêtedent 

53 e PROBLEME 

T a différence géométrique entre les révolutions de s de u\ pl md< s la 1 crie 
et Jupiter, est égalé au cube de la différence de leurs \ îtc sse ^ dans Icuis 
ellipses (1) 

En v oici le calcul 
D abord 

H- 3 6367467 Log de la rcvol de Jupiter 

— 2 b6 9 5976 Log delà revol doit (eue 

= 1 0741491 Log de la différence ^com chuthcc 
Ensuite 

H- 7 436 0 54-6 ï og de h distmeo de 1 i Icnc 

2 56^5976 log delà mol de h taie 

— 1 9736o70 Log de la vitesse de h tenc en un joui d ms son ellipse 

vitesse tg de a 9411 4 ’ 

Enfin 

-h 8 2o23540 Log de la distance de Tupitoi 

3 6367467 Log de la révol de Jupitci 

6,36073 Loç de la vitesse de Tupilcr, en un joui, d ms son 
ellipse, vitesse = 41267,4 
Oi 

4 9736570 Log de la vitesse de la terre ei-dossus 
i 6156073 Log de h vitesse do Jupiter u dessus 

— 0 3580 497 Log du quotient, le même que plus h ml 


1 


(1) ÎSous n avons pas essnt si ce rrobl me 
toutes les planètes indistinctement 


ne pourrai pas 


itie 
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54.® PROBLÈME. 

La différence des vitesses des deux planètes, la Terre et Jupiter, dans leurs 
ellipses, est égale à la racine carrée de la différence de leurs distances. 

En voici encore le calcul : 

-4- 8.$523540 Log. de la distance de Jupiter. 

— 7.5362546 Log. de la dist. delà Terre. 

= 0,7160994 Log. du quotient, égal au carré de la différence de leurs 
vitesses. 


55. e PROBLEME. 

La racine carrée dcIO est égale au produit de la différence géométrique 
des vitesses de la Terre et de Jupiter dans leurs ellipses par la densité de 
Saturne multipliée par 1 0. 

En voici le calcul : 

-h 0.3580497 Log. de la diff. géom. desvitossos susdites. 

-f- 0.1419503 Log. de la densité de Saturne multipliée par 10. 

= 0.5000000 Log. de la racine carrée de 10. ÏJoù il suit que le diamètre 
terrestri-saturncl est égal à 8,9705205. Log. 0,9528179. 

56. c PROBLÈME. 

La différence des carrés des distances de la Terre et de Jupiter, divisée par 
10 , donne une racine carrée qui, multipliée par 10, est égale a la rotation 
saturni-terrestre divisée par la densité de Saturne. 

Nous allons démontrer ceci par le calcul : 

0.7160994 Diff. des distances susdites. (Voyez plus haut.) 

1 . 4321988 Log. du carré de la diff. ci-contre, 

0.4321988 Log. du mémo carré divisé par 10. 

0.2160994 Log. delà racine du carré ci-contre. 

1.216099 4 Log. do la racine précédente multipliée par 10. 

Or : 

- 4 - 0.3580497 Log. de la rotation saturni-terrestre. 

— 1.1 41 9503 Log. de la densité torrestri-saturnaîo. 

— 1 .216099 i Log. de la racine , comme plus haut, 

57. e PROBLÈME. (1) 

Voici quelques comparaisons ou rapprochements entre les révolutions dos 
planètes, lesquels pourront servir aux personnes désireuses de s’adonner 
à la recherche d’un plus grand nombre de rapports qui pourraient exister 
entre ces révolutions. 


(1) Ce mot est encore ici employé pour la régularité. 
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RAPPORTS APHlOCmbS 

3 fois la révolution du soleil = 1/9 de la révol do M u 
9 > — 1/3 > 

1/5x6 » =1/9 » 

1 / 5 x 9 » =1/6x4 » 

1/3 x 5 de la re\ ol de Mercure = 1/10 x 4 de h itvol do H Terre 

1/2x3 » = 1/7 X 6 de h rovol d Astéroïde 

1/7 x 5 de la revol de Venus = 1/3 x 7 de 1 1 révol de Mtrs 

1 / 7 x 9 » = 1/9 x 6 de la revol de Jupiter 

6 fois la icvol de la Terre = 1/7 x 5 de la révol d üianus 
1 / 9 x 7 de la revol d Astéroïde = 1/9 de la levol de Saturne 

RAPPORTS TRES-APPROCH1 S 

1 0 6 fois la revoî d Astéroïde - 4 - 1/7 x 2 de la rtvol do Saturno 

= 1 / 7 x 6 de la revol de Saturne «+• 1/2 x 7 do 1 1 levol de Mercure 

2 0 % fois la ievol d Astéroïde 4 - 1/9 x 7 de la iovoI de Jupiter 

= 1/7 x 9 de la revol de Saturne 4 - 1/6 x 9 de h mol de Venus 

3 0 8 fois ta ie\ol de Venus 4- 7 fois la revol de h T 4 - 1/7 x 5 de la 
revol de Saturne 

= 1/6 x 5 de la revol d Uranus 4-1/6 x 10 de la révol do Saturne 
* 4 * 5 fois la revol d Isteroide 

RAPPORTS EXACTS 

1 0 1/7 x 5 de la revol de Venus 4- 1/2 x 8 do h rovol d Uranus 

= 1/3 x 3 de la revol de Mars 4 - 1/7 x 8 do la rovol do Saturne 

2 0 1/5 x 4 de la revol de la lerre 4 - 1/8 x 3 de la révol de la ferre 

= 1/7 x 3 de la levol de Mars 4- 1/9 x 8 de h îévoi d Astéroïde 

3 0 1/7 x 4 x 2 de la rot du Sol 4 - 1/8 x 7 de la lévol de la ferre 

= 1/10 x 4 x 2 delà rev delà f 4 -1/8 de la rotation du Soleil 

4 0 7 fois h revol de Mars 4 - 1/3 x 6 de h levol do Meicure 

= 1/9delarevol de Jupiter 4 -1/10 x 4 do la rovol dclalene 
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chapitre premier. 

PRINCIPES ASTRONOMIQUES. 

ARTICLE PREMIER. 

UU I N CIP E DE l’attraction 
Découvert par Newton. 

Newton Isaac né à Woistrop, le 25 Décembre 1642, était d’une 
famille noble. ïl mourut où il était né, le 20 Mars 1721 , âgé de 85 ans. 

Cet homme d’un génie extraordinaire, fit des découvertes aussi nom¬ 
breuses qu’admirables ; il donna de nouvelles notions sur la lumière et la 
couleur ; il étendit considérablement les ressources do l’algèbre et les no¬ 
tions de la géométrie; il inventa aussi le calcul différentiel, etc.: mais sa 
plus haute découverte , c’est sans contredit, son principe de Y attraction 
universelle , principe aussi vaste ot aussi étendu que la nature elle-même* 
et dont les lois de Kepler ne sont que des conséquences. 

ïl convient de nous arrêter à ce grand principe et de le bien faire com 
prendre. 

lu attraction se manifeste dans toute la nature et tous les corps en sont 
doués. 

L ’attraction consiste en ce que : « les corps s’attirent mutuellement et 
tendent à s’unir. » Ainsi, le soleil attire les planètes et leurs satellites, les 
planètes attirent leurs satellites ; ceux-ci attirent leurs planètes , les uns et 
les autres attirent le soleil, etc. 

Il faut remarquer que Y attraction s’exerce chez tous les corps , dans 
toutes les directions possibles, c’est-à-dire selon tous les rayons de ces corps ; 
que , par conséquent, chaque corps attire tous ceux qui l’entourent, comme 
lui-même est attiré par tous cos derniers. 

Le centre de Y attraction , dans chaque corps , est au centre même de ce 
corps ; là est lo point d’origine delà plus grande force. 

Voilà le fait de Vattraction , mais ce fait a lieu selon deux lois qu’il est 
essentiel de faire connaître. 

Et d’abord ce degré de force avec lequel Y attraction est exercée par cha 
cun de ces corps, est essentiellement proportionnel à la masse ; c’est ce 
qu’on exprime en disant que : « les corps s'attirent en raison directe de 
leur masse . » 

Pour rendre ceci palpable , désignons deux corps , l’un par À , l’autre par 
B. Si l’on suppose au corps À une masse double de celle du corps B , il 
s’ensuivra, d’après ce qu’il vient d’être dit, que lo premier attirera le 
second deux fois autant que le second attirera le premier; en d’autres 
termes, que , dans le trajet que feront ces deux coprs l’un vers l’autre pour 
s’unir , le corps B ira avec une vitesse double de celle du corps A. 

Ensuite, la seconde loi de Vattraction, c’est que : « les corps s'attirent 
selon la raison inverse des carrés de leurs distances , » c’est-à-dire, que 
Y attraction s’exerce en diminuant proportionnellement selon que le carré de 
la distance augmente. 
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Donc si de tiois coips 1 un désigne pm A le second pm B k troi 
bienu p îr L ces deux deimeis se ti ouunt a des dis! \m (s nu g ik s du pr( 
mier distances que nous ferons ici savon A B = 2 AL = 6 il s cn- 
sm\rn que le coips A attira i k corps B selon une force c G alc i 1 /4 et le 
corps C selon une force égalé seulement a 1/36 puisque 2 i pour earre 4 
et que 6 a poui carie 36 ïn d autios ternies , h force cxcrccc sur B sera 
9 fois plus loi te que celle cxeiccc sur C , cir — = 3 

Donc encore si un corps B place a une distance égalé i 2 d un autre 
C orps A est éloigné a une distance double ou ce, île i 4 ce même 
corps B dans cette seconde position ne sera plus ittire par le corps A que 
selon 1/16 de la loiee avec 1 quelle il était attire d ms sa promitro pl \ce 
Résumons tout ce que nous venons de dire et formulons, comme on le 
fut le pnncipe do 1 ath action en disant que « tous les coips 
$ ath ) eut en raison directe de leurs masses et en raison inverse des 
car us de leurs distances » 

Voila donc la définition gcnciale dol attraction , e est a duc la définition 
qui convient i tous les coips de quelque foi me qu ils soient cubiques 
cylindriques, coniques , spbcliques, etc Mais nous aimerions mieux du 
moins pour le moment ne 1 appliqua qu \u\ coips do cette dtrmere espece, 
c est a diré aux spheres , telles que sont les planètes et tous les eoips cé¬ 
lestes puisqu il ne s agit ici que des asti es et on même temps, restrcmdio 
cette meme définition dms ks limites dms lesquelles nous la ci oyons ren¬ 
fermée Dans ce c is nous h foi mulerons en disant que « chaque coips sphe - 
tique non doue dun mouiement de votation cxeice une ath action 
qui agit aiec une foue égalé dans toutes les directions de tous ses 
? ayons et par laquelle tous les coips en composes sont atlues vers le 
« enhe de celui la selon laiaison duecte des masses etc » 

Si le coips sphérique est suppose a\oir un mouvement de rotation H 
définition susdite doit selon nous elle modifieo, et scxpiimer ainsi 
< Tout coips sphenque cIoik dun mouiement de iota lion exerce 
sui tous les autres corps qui lentouienl la meme ath action mais 
<wec celle chfju ente que celle ci devient alm s plus considciahtc dans 
la direction du rayon polane et moins foi te dans la région du plan de 
l (quateur selon le deqic de foi ce de i cpulsion qui alois est ercicic 
dam ce plan > 

ARTICLE 2 

PMNC1PL Dr ï JLQIULIBRE 

Voici h foimulo de ce pnncipe applique d ibord i la Icrio Le (panel 
produit de la teue est égal au giand produit de la lune multiplie ( (O 
dermci )peu la masse laicshi s o/ane (Voyez piob 2S 50, 51 etc ) 

Il suit de 1 1 que 1 ou peut toujours coimailic 1 inconnue, doux etmt don¬ 
nées des tiois choses suivantes , svvoir 
4 e I e gi and pi oduit de la t( rro 
^ 0 T c ^îand produit de la lun< , 

3 L i m îsse Icncslri sol me 

Nous ferons remirquei que ce pnncipe peut s appliquer a chaque plmok 
escortée et cjuc par conséquent il setenda tout le sysluno solone Poin 
formuler ce grand principe dmc manitre ^(neiale on peut dire que 



— 123 — 


« Le grand 'produit d'un satellite quelconque d’une planète escortée , 
multiplié par la masse de sa planète s est égal au grand produit d’an 
satellite quelconque d’une autre planète escortée , multiplié par la masse 
de celte dernière. » 

On pourrait, formuler encore autrement ce beau principe, cl voici en: 
effet une autre définition qui équivaut à la première : 

« Le grand produit (c’est le mémo pour toutes les planètes ) d’une p la - 
nète escortée ( de Jupiter , par exemple ). est égal au grand produit de 
l’un quelconque de ses satellites , multiplié (ce dernier produit), par la 
masse du soleil , » 

Qu’on lo remarque bien , dans cette formule nous mettons en équation le 
grand produit de la planète ; mais , dans la première , nous no parlons que 
au grand produit d’un satellite. De môme, la masse indiquée dans cotte 
dernière formule est celle du soleil, c’est-à-dire celle qui suppose la masse 
de la planète égale à l’unité ; au contraire , clans la première, la masse de 
la planète est celle qui prend l’unité dans la masse de la terre. 

Nous ferons encore une remarque importante, c’est que, quand on 
applique lo principe de l’équilibre à une planète autre que la Terre , on 
peut, pour faire le calcul susdit, choisir, parmi les satellites qui accom¬ 
pagnent cotte planète , celui que l’on veut. 

On pourrait aussi l’appliquer simultanément à toutes les planètes escor¬ 
tées du système solaire , et c’est en effet ce que nous avons fait au prob. 49. 

Enfin , nous dirons que le principe de Xéquilibre permet d’appliquer la 
troisième loi de Kepler ( voyez plus bas la formule de cette loi) mémo aux 
satellites entre eux de différentes planètes escortées. En effet, d’après ce 
qui vient d’ôtre rapporté , il s’ensuit que les grands produits de deux satel¬ 
lites appartenant à deux planètes différentes, diffèront entre eux comme les 
masses de leurs planètes. 


CHAPITRE II. 

LOIS DE KEPLER ; LOIS DE RODE. 

Nous pensons qu’il y a une différence entre un principe astronomique et 
une loi. Nous faisons consister cette différence on ce qu’un principe accuse 
une disposition dans les corps célestes qu’il s’assujettit, et une loi, l’exécu¬ 
tion. En d’autres termes, un principe établit d’abord chez ces corps une 
capacité prochaine d’être soumis à certaines influences réciproques , et d’être 
placés , les uns à l’égard des autres , dans certains rapports successifs ; 
tandis qu’une loi soumet ensuite ces mêmes corps à l’action , leur fait exé 
cuter les mouvements voulus , et réalise, chez eux les rapports réciproques, 
les placements successifs auxquels les assujettit le principe. D’un seul prin¬ 
cipe, qui est toujours plus général, il peut naître plusieurs lois , etc. 

ARTICLE PREMIER. 

LOIS DE KEPLER. 

Kepler, Jean, célèbre astronome, naquit le Décembre 1571 , à 
Magstrat, village situé près delà petite ville de Weil, dans le Wullomberg, 
d’une famille illustre , mois pou riche. On regarde ce grand mathématicien 
comme un législateur en astronomie, et c’est en effet à lui que l’on doit les 
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lois connues aujourd hui sous le nom de lois d* Kepler Ces lois ic D arcîent 
les mouvements des planètes autoui du soleil elles sont trois que \oici 
1 °Les planètes décrivent des ellipses, et non des cercles, nitoui du 
soleil qui occupe toujours un des deux forcis de chacune do ccs ellipses , 

% 0 Ces ellipses sont parcourues pai les planètes de mamere que les aires 
ou surfaces sont proportionnelles aux temps » 

3 ' Les rayons de ces ellipses ou les distances des pianotes \u soleil 
sont entre eux , comme les racines cubiques des temps employés a les décrire 
Arrêtons nous un moment a la plus importante de ces lois c est a duc a 
la troisième, et, apres en avoir donne une définition plus intelligible, 
tâchons d en faire connaître toutes les conséquences et toutes les richesses 
Voici d abord la définition toute simple de cette belle loi 
« Le carre du temps de h révolution sidérale d une phnctc quelconque 
est au carre du temps de la re\olution sidérale dune lutic plantto quel 
conque , comme le cube de la distance de la première planete au soleil, est 
au cube de h distance de h seconde au même soleil » 

Cette troisième loi fut decouverte par Kcplei le 1b Mai 1618 , comme il 
le raconte lui meme II cherchait comme au hasard , des rapports entre le** 
distances des planètes et les durees de leurs révolutions , il eomp \r ut leurs 
racines et leurs puissances il unt heureusement a comparer ks eu res du 
temps des révolutions avec les cubes des distances et il trouvx que le rap 
port était constant II fut si transporte de cette deeomeitc qu il naît peine 
a se fier a ses calculs 

Qu aurait il donc éprouvé s il eut pu prévon que cette loi serait 1 1 
souice de la decouverte plus generale et plus importante encore de 1 atliac¬ 
tion universelle que fit Newton cinquante ans plus tard , itti \ction que cet 
astronome déduit naturellement de 1 1 loi de keplei ? Ajoutons quels n au¬ 
raient point ete ses transports s il tut su dors que sa belle loi ck\ ut uissi 
servir de fondement a un mtiepimcipe egalement riche, celui de 1 équilibre 
que nous avons déjà développe plus haut 1 Mais revenons a notre sujet 
Voila donc que d apres cttte loi, il sera toujours ficilo do connaitic 
1 inconnue étant données trois des quatre choses suivantes 

1 0 La duree de la révolution sider de d une pl mete quelconque , 
t 0 La distance de cette même planète tu soleil, 

3 0 La duree delà révolution sidérale d une autre planète quelconque 

4 0 La distance de celte seconde planète lu soleil 

Cependant, Kepler, en découvrant cette loi, assura bien qu ello s issu 
jettissait toutes les planètes , mais il n alla pas plus loin et ne p uh p is des 
coi ps secondaires 

Plus tard donc on t,ssa^a d appliquer la formule de cette meme loi lux 
satellites entre eux d une même planete escortée, et on découvrit epielle 
s assujettissait encore ces derniers Dans ce deimci cis \oiei comme celte 
oi devrait être formulée 

« Le carre de la durée de la révolution sidérale d un sat< lh(e qui honquo 
d une planete escortee , est au cube de la dist iee de ce même satellite ni 
centre de sa planete comme le carre de la dura de h révolution sulu îlo 
d un autre satellite quelconque de la même plainte , est au cube de h dis 
ance de ce derniei au centre de la mémo plane tt » 

Nous serait il permis d ajouter , apres les autres, que cette mémo loi peut 
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s'assujettir , non-seulement les planètes entre elles, comme l’a dit Kepler , 
non-seulement encore tous les satellites entre eux d’une meme planète, 
comme F ont dit plus tard certains astronomes, mais encore , et c’est ce que 
nous assurons , tous les satellites d’une môme planète avec tous ceux d’une 
autre planète , c’est-à-dire tous les satellites entre eux du système solaire ? 

Cependant, dans ce dernier cas, nous F avouerons , nous no sommes plus 
lout-à-fait sur le domaine de la loi de Kepler, mais plutôt sur celui ixxprin¬ 
cipe de l'équilibre que nous avons déjà rapporté plus haut. 

ARTICLE 2. 


à Hambourg . 


LOI DE BODE. 

Bode Jean-Elert, astronome allemand , naquit en 1747 , 
où son père , Jean-Jacques Bode , dirigeait une école communale , et mourut 
le 23 Novembre 1826 , occupant la place d’astronome pratique , résidant à 
Berlin. 

On doit à ce célèbro astronome la belle loi qui porte son nom , et dont 
voici F histoire et la formule : 

En comparant les distances mutuelles des corps qui exposent notre 
système planétaire, et considérant les quatre ( alors il n’y en avait que 
quatre connues) petites planètes (4), comme n’en ayant autrefois formé qu’une 
seule (et c'est ce que nous ferons aussi y étant d’ailleurs forcé par le 
calcul (2), Bode a remarqué une singulière relation entre ces distances, qui, 
pour n être pas tout-à-fait exactes, ne méritent pas moins d’être signalées. 

Cotte relation aujourd’hui connue sous le nom de loi de Bode , consiste en 
ce (pie , si l’on partage en dix parties égales la distance moyenne de la terre 
au soleil , et que l’on prenne l’une de ces parties pour unité , afin do mesurer 
les autres distances , on trouve que la distance du soleil 


À Mercure , est exprimée par 
À Vénus 
À la Terre 
À Mars 
A Astéroïde 
A Jupiter 
A Saturne 
A Uranus 
A Neptune 
A Hercule 


4 = 4-4- 
7=4-*- 
10 = 4-4- 
4 6 = 4 *4* 
28 = 4-4- 
52 = 4-h 
4 00 = 4 -H 
4 96 = 4 h- 


0x3. 
4 X 3. 
2x3. 
4x3. 
8x3. 
46x3. 
32X3. 
64x3. 


388 = 4-4- 4 28 X 3. 

672 = 4 -h 256 x3. (3) 


CHAPITRE III. 

THÉORÈMES. 

Nous prévenons le lecteur que nous n’avons pas l’intention de formuler, 
dans cette troisième partie , tous les théorèmes qui nous ont servi à résoudre 
nos problèmes ; mais aussi nous ne citerons que très-peu de ceux qu’on 
trouve dans les traités déjà existants d’astronomie. 


(4) Voyez Astéroïde , l.rc partie, chap. 2, art. 2, § l.«r N.° 1, 

(2) Voyez Astéroïde , probl. 47, au tableau. 

(3) Voyez l.rc partie, chap. II, art. 2, § 1 , N.® 2, point 2 , la note. 
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1 er THEOBCML 

Si vous divisez la duree dclannee sidirdt 365,256374471 pu Iis 360 
degresde la circonférence que la leue parcouit, d ms son ellipse , pend mt 
cet espace de temps, et qu ensuite vous divisiez par le quotient tiouve la 
duree de la révolution synodique de la lune 29,5308 , vous auiez, dans 

le résultat la valeur de 1 arc que la Ferre pareoui t, dans son ellipse pen 
dant cette révolution synodique de la lune (Yo^ez les problèmes 2 3,4) 

Donc, on peut toujours connaître 1 inconnue , étant données 1 1 ois des 
quatre choses suivantes savoir 

\ ° La durée de 1 annee sidérale de la Terre , 

2° La circonférence laquelle est de 360 ) , 

3 ° La duree de la révolution synodique de la luno, 

4 0 L dre , exprime en degres , que la 1 erre parcourt en un jour dans son 
ellipse autour du soleil 

2 c TIirOREMJC 

Si \ous divisez la duree do la révolution synodique de la lune 29,6308 
par la duree *fc la révolution sidérale do co satellite, et qui monte vous 
multipliiez, parle quotient trouve les 360 degres de h uuonfucnco vous 
aurez, dans ce produit 1 ai c, plus grand que la en ( onfc 11 nei , que pai court 
la Iuik dans son ellipse autour de la terre , pendant 1 espace de s i révolution 
synodique (Vojez prob 2 3 4 ) 

Donc on peut toujours connaître 1 inconnue, étant données tiois des 
quatre choses suivantes savoir 

1 ° La dui ce de la révolution synodique do la lune , 

2 ° la durée delà révolution sidt'i de de 11 lime, 

3 ° La circonférence laquelle est de 360 *, 

4 ° L arc exprime en degres plus 0 i md que 1 1 circonfci encc que pu 
court la lune pendant sa révolution S) nodique 

3 e tiii oui ML 

La somme de 360 de D rés additionnée a \ i°476i que pncouit h lune 
pendant un jour dans son ellipse , divisée ( <etlc somme ) p u Î60 > donne 
poui quotient la racine cariee du quotient quncsullc di h division de h 
rev olution sidérale de la luno par la dui c( de h rot ition du solcd 

Il faut toutefois remarquer que ce quotient qui <\pnmt inunoiaunt 
cariee , et qui peut ainsi mener al iconnussmu d( 1 1 dirnc (h 1 1 ioL ition 
solaire , doit pour etre exact, être multiplie pu 1 1 sixième i \< mt du que 
tient qui resuite de limite , suivie de quatio /uos , ihvistt cl dmid p ir h 
révolution sidérale de la Ferre et encoie ensuite p ir la u\ olution sidu de de 
la lune (Voyez prob 6) 

D ou il suit qu il est toujoius possibh de connütio 1 inconnue, et mt 
données cmq des six choses suivantes , s ivou 

1 ° la circonférence de 360 de Q rcs , 

2 0 La révolution sidérale do la lune , 

3 0 Laic= \ 3° 1763 que la lune pircouit en uri joui d ms son tlhpst 

4 0 La durée de la révolution sidci de tk h tau 

5 0 La duree de la îutation solant 
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4 c THÉORÈME. 

Un point quelconque, pris sur l’équateur solaire , est animé pendant le 
mouvement de rotation de cet astre, d’une vitesse qui fait parcourir à ce 
point , dans un temps donné , par exemple en un jour , un espace linéaire 
double de celui que la vitesse dont la lune est animée, fait parcourir au 
centre de ce satellite , pendant la même durée de temps, dans son ellipse 
autour de la Terre. 

Et quant à l’espace linéaire que la terre parcourt dans son ellipse pendant 
le môme temps , il est 30 fois plus grand que celui que parcourt la lune , en 
supposant ce trajet de la terre multiplié par la différence géométrique du 
jour solaire au jour sidéral. (Voyez prob. 5 , 33 et 36.) 

Donc, on peut toujours connaître l’inconnue, étant données trois des 
quatre choses suivantes , savoir : 

4 L’espace , exprimé en mesure linéaire, par exemple en lieues , que 
parcourt un point quelconque de l’équateur solaire dans son mouvement de 
rotation , pendant un temps donné , par exemple en un jour ; 

L’espace, exprimé en môme mesure, que parcourt le centre delà 
lune dans son ellipse pendant la môme durée de temps ; 

3-° L’espace, exprimé également en mesure, linéaire , que la terre par¬ 
court dans son ellipse pendant le môme intervalle de temps ; 

& m ° La différence géométrique (voyez prob. 5) du jour solaire au jour 
sidéral. 

Et quant au nombre 30 , il est toujours connu. 

Mous ferons remarquer que ce théorème peut aussi s’exprimer d’une 
manière fort simple , comme suit : 

« 1/ellipse terrestre , multipliée d’abord par la différence géométriaperdu 
jour solaire au jour sidéral, et divisée ensuite par 3v), est égale , eivmesure 
linéaire (soit en lieues), à l’ellipse lunaire; tandis que celle-ci est la 
moitié , toujours on mesure linéaire , de l’équateur solaire. 

« Si , après cela , vous divisez l’espace, compté aussi en lieues, que 
parcourt la lune , en un jour, dans son ellipse , par 300 , vous trouverez , 
au quotient, le môme nombre, que si vous divisiez l’espace que parcourt la 
terre et un jour dans son ellipse par la circonférence moyenne (aussi comptée 
en lieues) de la terre. » (Voyez prob. 37). 

5. c THÉORÈME. 

Le rayon de la terre, exprimé en lieues, et le rayon de la circonférence 
exprimé ou secondes (toutefois ayant une caractéristique augmentée de trois 
unités , ce qui produit des millièmes de secondes) donnent, si on les multiplie 
l’un par l’autre, un produit égal à celui que donnent les distances de la 
terre au soleil et (lo la lune à la terre , multipliées l’une par l’autre et expri¬ 
mées en lieues. (Voyez prob. Il èt l^.j . 

Donc , trois des quatre choses suivantes étant données , il est toujours 
possible de connaître l’inconnue : 

4. ° Le rayon moyen de la terre exprimé en lieues ; 

21 Le rayon du cercle multiplié par 1000 et exprimé en secondes ; 

3 La distance de la terre au soleil, exprimée en lieues; 
i.° La distance delà lune à la terre, exprimée aussi en lieues. 
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6 TIIIOREMF 

Si vous divisez d aboid le giand produit terrchtie pai le petit piodrnt ter 
restre , puis», le grand produit lunaire pai le petit produit lun me c nfm lo 
dernier quotient (avec une caractéristique diminuée d une mute) par le pre 
nuer vous aurez au résultat, la valeui de H différence géométrique de 
l année sidérale a 360 degres valeur qui toutefois sera expnmee ncc une 
caractéristique trop haute de deux unîtes (Voyez prob \ 7) 

Il suit de la que 1 on peut toujours connaître 1 inconnue , étant données 
six des sept choses suivantes , savoir 

1 ° Le grand produit de la terre 

2 0 Le petit produit de la terre , 

3 ° Leur différence géométrique, 

4 0 Le grand produit lunaire 

5 0 Le petit pioduit lunaire , 

6 0 Leui différence géométrique , 

7 0 la différence géométrique de 1 annto sidérale a 360^ 

Ce theoremc fait encore voir 1 exactitude des nombres comme no pouvant 
être ni plus grands ni plus petits , par lesquels nous nous icprcscnté la dis¬ 
tance de la terre au soleil et de la lune a h tcrie (Vo)tz piob il 
et U) 

Si 1 on voulait appliquer ce theoreme aux autres pi inttes , il est bien 
évident qu il devrait se formuler ainsi 

« Si vous divisez d abord le grand pioduit do h phneto supposée par le 
petit produit de cette même planete puis le grmd produit de 1 un quel 
conque de ses satellites par le petit produit de co même s itilhto enfin , lo 
dernier quotient (avec une caractéristique diminuée d une unité) p ir le pi li¬ 
mier , vous aurez, au résultat la valeur de la differenee geometnque de h 
levolution sidérale de la planete supposée i 160 dc^rts 

Ce theoreme peut être d un grand secouis pom vérifier les dnmeties des 
planètes des satellites , etc 

7 f THEOREME 

La différence unitaire du grand rayon de la tern a son petit rayon , ost 
égale a la racine carree de 1 unité suivie de cinq zéros (i00000) multipliée 
(cette racine carree) par la différence géométrique qui résulte d< 1 1 division de 
la somme de la circonférence augmentée de 1 an h lo que p ire ourt 1 1 lune en un 
jour dans son ellipse (somme qui devient ici do 360 ( -M J M 762-= 173 *1763) 
par la circonferenco ou 360° (Voyez prob 13J 

Donc, on peut toujours connaître cette diffuenec unit mo e l p u < ons< 
quent cette même différence comptée on lieues, étant donne s los trois simples 
nombres qui suivent savoir 
\ 0 Le nombre i 00000 , 
t ° Le nombre 360°, 

3 ° La somme 360 ( Vl 3°I763=373 0 1763 

Nous ferons remarquer que par la différence unitaire susdite , nous en 
tendons celle qui est représentée par le second membie de ulto equition 
-ima: dans laquelle la lettre R représente le rayon mo^endt li te no 
exprime en mesure linéaire , par exemple en lieues, et h kttieN h nsul 
tut obtenu dans 1 operation qui vient d être indique e (Voyc z pi oh i 3) 

Voila un simple theoreme qui mené a la solution d un problune qui jus 
qu aujourd hm est resté insoluble mal b it tint d tffoils qu on a dej i f uls 
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parties de degré, que le 
rayon terrestre soutend 
au centre du soleil..... 88 
N.° 3. Parallaxe tcrrestrî-lunaire.. . 
Prob. 22. Trouver Parc d’une se¬ 
conde, exprimé en lieues, 
vu h la distance de la lune 88 
Prob. 23. Trouver la valeur, expri¬ 
mée, en lieues, du rayon 

lunaire.89 

N.° 4. Parallaxe luni-tcrrestrc .... 
Prob. 24. Trouver Parc, exprimé en 
secondes, que soutend le 
rayon de la terre vu à la 
distance de la lune... . 89 
Art. 3. Grosseurs, masses, densités, 
vitesses, attraction , pesan¬ 
teur, chute. 

§ l.cr Grosseur des trois corps. 

Prob. 25. Trouver les grosseurs ab¬ 
solues des trois corps .. 90 
Prob, 26. Trouver les grosseurs res¬ 
pectives des trois corps, 90 
Prob, 27. Trouver la grosseur du 

ménisque de la terre... 90 

g 2. Leurs masses... M 

Prob. 28. Trouver la masse terres- 

Iri-solaire.92 
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Prob 29 Trouver les masses limi¬ 
te rrestre et terrestri lu 
natre 92 

lcr cis 92 

2e cas 93 

N ° 3 Leurs densités 

Preb 30 Tromer les densités res 
pectives de U terre et du 
soleil 93 

I rob 31 Tromer la densite terres 

tn-soliire 94 

Prob o2 Tromer la densite terres - 

tri lunaire 95 

^ 4 I cnrs \ itesses 
JN 0 4 \ liesse de la terre 
Prob 33 Tromer la -valeur linéaire 

de 1 ellipse de la terre 9 o 
Prtb 3/ Tromer le nombre de 
lieues que la terre par 
court en un jour d ms 
son ellipse 9u 

3N ^ \ liesse du soleil 
Prob 3 o Trom er la v itesse linéaire 
del equateur solaire pen 
dant un jour une beuie 
etc 96 

N 9 3 \ itesse de h lune 
Prob 36 Trouver la vitesse de la 
lune dans sa translation 
autour de la terre 97 

N 0 4 Vitesse de 1 eqmteur terrestre 
ï j b 37 Trouver cette vitesse etc 97 
g o Attraction mutuelle de 1 un vers 
1 autre des trois corps 
Pub 38 Tromer le degré de la 
force attractive qu exer 
cent le soleil et h lune 
sur les eaux de 1 Océan 99 

1 cr procède )9 

2 g procédé 99 

6 1 es u tour a h surface des ti nscoips 

Pi b 3 J trouver U poids d un corps 
place a la surface du so 
leil ce corps a} ant a la 
surface de la teire un 
poids = 1 100 

ï i b 40 Piouverle poids d un corps 
place à la surface de la 
terre en supposant que 
ce corps place a la sur¬ 
face de la lune ait un 
poids = 1 101 

liob 41 Trouver ce que pèserait un 
corps place h la surface 
du soleil suppose connu 
son poids a la surface de 
la terre et à la surface de 
la lune 101 

§ 7 Chute de l un vers 1 autre des trois 
corps 

Prob 42 Tromer le temps que met 
trait la terre a tomber 
sur le soleil 101 


Chapitre 11 — âutri s piuibi i mi s sur 
ious iis cours nu sis- 

TI Ml SOI VIIU 

Art 4 er Masses it elensite s d splau tes 

8 1 Masses des plan tis 

jy o i Misses des plmcKs non es 
cortces 

Point 1 De Mcruire et dt Venus 
Prob 43 3r uvci lis masses de 

Meitur <tdc Venus 102 
Point 2 De Mars et d Astéroïde 
Prob 44 lromei les masses de 

Mars et d Astcri id< 104 
N c 2 Masses des planètes csa itecs 
Prob 4o Tiouver la masse de 
cliaqut pl mete escor 
Ite 105 

g 2 Densités de toutes les plane!< s 
Prob 46 li ouver la densité di 

chaque pl m te 4 0 > 

Art 2 Application des lois astronomie^ 
g 1 Loi de Kepler qiphquce aux pl x 
netes aux s Utilités 
N 0 1 Dist et mol des pim tes 
trouvées p u 1a loi de Ke pkr 
Preb 47 Trouver h eluuc des rc 
volutions eles pim tes 
aussi bien que le ms ehs 
tuices m sole d 10b 

labié au des distincts et 
r volutions de s pl ui le s 4 07 
N 0 2 Dist et rcvol de s s tt lhtes 
trouv et s p îr h loi de Ke pli r 
Piob 48 liouver les dut mut <t 
révolutions des site Dites 


d une meme pl me te 4 0H 
Iiob 49 Tiouvei les distanecsct 
icv ilutions des sitclhtcs 
ele plusicius pl me t< s 4 0H 
g 2 Applit itton du pimupc de 1 cqui 
iibic 

"N Q 4 A tbaume despl m tes es or 
te es 

I rob 50 Ah lem 4 09 

A Jupiter 4 09 

A Saturne 110 

I) ibord pourïcs me¬ 
neaux 411 

ï ms pour le s s ite Dites 411 
A Uranus 413 

A Neptune 114 


N 2 Aux plui les escortéeseusunblc 
Pnbl 51 Appheatun du principe 
de 1 équilibré à toutes le s plant Us 414 
Ait 3 Ccrtuns rappoits entre bspli 
netes 

Probl 52 Vérifier les chiffres qui represem 
tcnl lesdistances de h 1 e rre 
et ele Mercure et la révolu 
tien le ii}onde celui ci 41 > 
Prob 53 Trouver un ripport entie les 
révolutions de h hue et 
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<!<• Jupiter . cl les \i lusses 
de ces doux planètes .... i IG 

Proh. 54 . Trouver un rapport entre les . 

distam'es de ces mêmes 
planètes et leurs vitesses,. 117 
Proh. 55, Trouver un rapport entre les 
vitesses de. la Terre et de 
Jupiter, et la densité de 
Saturne. 447 


Trob. 50. Trouver un rapport entre les 


distances de la Terre et de 
Jupiter, et la rotation et 
la densité de Saturne.... 117 
Rapprochements entre les 
révolutions (les planètes.. 

Rapports approchés. 418 

Rapports très-approchés... 118 
Rapports exacts.118 


TROISIÈME PARTIE. 

PRINCIPES, LOIS, THÉORÈMES. 

(.lî U‘ÏTRK PREMIER. PRINCIPES ASTRO- CHAPITRE 111. - ThÈOREMES. ~ 

KOUIQUES. 


Art. i A‘f Principe de l'attraction . .. 

..121 

l, cr Théorème. 

<*>e T _ 

.126 

. 126 

Ait. 2 . Principe de l'équilibre. 

.. 122 

3.0 _ . 

.126 

imnniEli. — Lois.. . 


i o — ___... 

. 127 


\\ (i . 

127 

Art. 1 ,<?r Lois de Kepler. 

.. 123 

n.c — . 

. 128 

Art. 2. —- de Rode, . . 

.. 125 
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. 128 
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